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Opinnäytetyön tarkoituksena oli luoda helppo apuväline forioita eli piilokarsastuksia mittaa-
vien testimenetelmien sekä prismakorjauksen opiskeluun ja kertaamiseen. Työn tuotok-
sena suunniteltiin ja toteutettiin aiheeseen liittyvä verkkokurssi Moodle-oppimisalustalle. 
Verkkokurssin kohderyhmään kuuluvat erityisesti optometrian opiskelijat, mutta myös opti-
kot. Opinnäytetyön tavoitteena on tukea silmien yhteistoiminnan tutkimisen tuomista osaksi 
jokaisen tulevan optometristin näöntutkimuskäytäntöä. 
Verkkokurssi sisältää perustiedot forioiden mittaamisesta prismakorjauksen määräämi-
seen. Kurssi koostuu neljästä teoriaosiosta: binokulariteetti ja foriat, forioiden mittausme-
netelmät, reservien mittaaminen sekä prismakorjaus. Pääpaino on mittausmenetelmissä. 
Kurssiin sisältyvät mittausmenetelmät ovat peittokoe, forioiden mittaaminen prismasauvo-
jen avulla, Graeffen menetelmä, Maddoxin sylinterimenetelmä, Maddoxin siipi sekä 
Schoberin risti. 
 
Verkkokurssia ja sen käyttämisen sujuvuutta testasi ryhmä optometrian opiskelijoita. Opis-
kelijat suorittivat verkkokurssin sisältämät oppitunnit ja niiden tehtäväosiot sekä lopputeh-
tävän. Testiryhmän antaman palautteen perusteella kurssiin tehtiin muutoksia vielä ennen 
opinnäytetyön valmistumista. Palautekysely sisälsi strukturoituja monivalintakysymyksiä 
sekä avoimen osion.  
Forioiden mittaaminen on olennainen osa näöntutkimusta, mutta suomenkielistä forioiden 
mittaamiseen ja korjaamiseen liittyvää verkkomateriaalia on rajallisesti saatavilla. Verkko-
kurssi tarjoaa mahdollisuuden opiskella perustiedot aiheeseen liittyen ajasta ja paikasta riip-
pumatta. Kurssi toteutettiin samaan tapaan kuin akkommodaatiohäiriöihin liittyvä verkko-
kurssi, joka on keväällä 2015 valmistuneen opinnäytetyön Jos et tiedä, vastaa ”akkommo-
daatio” - verkkokurssi akkommodaatiohäiriöistä tuotos. Kurssien samankaltaisuuden toivo-
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The purpose of the thesis was to create an easy ancillary for studying and reviewing the 
measuring methods of phorias and prism correction. The purpose was to conceive and im-
plement an online course on Moodle, which is a virtual learning environment. The target 
group of the online course includes students of optometry and graduated opticians. The 
goal of the thesis is to support the fact that measuring phorias and fusional reserves 
should be a part of every optometric eye examination. 
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1 Johdanto 
 
Optometrian opintoihin kuuluu kiinteänä osana silmälihasten toiminta, silmien lihastasa-
painon mittaaminen sekä silmien mahdollisten asentopoikkeamien hoitaminen niin teo-
riassa kuin käytännössä. Silmien lihastasapainon arviointi on olennainen osa optikon 
osaamista ja kattavaa näöntutkimusta. 
 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli luoda helppo apuväline forioita eli piilokarsastuksia mit-
taavien testien sekä testitulosten arvioinnin opiskeluun ja kertaamiseen. Opinnäytetyönä 
suunniteltiin ja toteutettiin forioihin liittyvä verkkokurssi Moodle-oppimisalustalle. Kurssin 
kohderyhmään kuuluvat erityisesti optometrian opiskelijat, mutta myös optikot. Verkko-
kurssi toteutettiin samaan tapaan keväällä 2015 valmistuneen opinnäytetyön Jos et 
tiedä, vastaa ”akkommodaatio” - verkkokurssi akkommodaatiohäiriöistä tuotoksen, ak-
kommodaatiohäiriöihin liittyvän verkkokurssin, kanssa. 
 
Silmien yhteistoiminnan tutkimisen tulisi olla osa jokaisen optikon näöntutkimuskäytän-
töä, ja verkkokurssin tavoitteena on tukea tätä. Verkkokurssi on suunnattu erityisesti op-
tometrian opiskelijoille, jotka opiskelevat forioiden mittaamista ensimmäistä kertaa tai 
haluavat kertausta aiheeseen liittyen. Verkkokurssi sisältää perustiedot binokulariteetin 
toiminnasta, forioiden ja reservien mittaamisesta sekä prismakorjauksesta. Kurssi sisäl-
tää lisäksi monivalintakysymyksiä sekä soveltavan lopputehtävän. Verkkokurssi löytyy 
Moodlesta nimellä Perustietoa forioiden mittaamisesta ja korjaamisesta - Verkkokurssi, 
ja kurssin materiaali on lisätty opinnäytetyön liitteeksi. 
 
Opinnäytetyön aihe on ajankohtainen, sillä optikoiden oikeuksien lisääntyessä myös vel-
vollisuudet lisääntyvät. Optikon tulisi osata mitata foriat ja reservit sekä määrätä prisma-
lasit tarvittaessa. Optikolta odotetaan hyvää ammattitaitoa ja osaamisen merkitys kas-







    
2 Opinnäytetyön tarkoitus ja tavoite 
 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli luoda verkkokurssi, joka on selkeä, perustiedot forioiden 
tutkimisesta prismalasien määräämiseen sisältävä kokonaisuus. Forioiden mittaaminen 
ei välttämättä ole kaikille näöntarkastukseen liittyvä rutiini, ja eri testimenetelmien käyttö 
saattaa helposti unohtua, jos menetelmät eivät ole aktiivisessa käytössä. Prismakorjauk-
sen määrääminen ei ole kaikille näöntarkastuksia tekeville arkipäivää. Verkkokurssi tar-
joaa helpon tavan opiskella ja palauttaa mieleen näitä asioita. 
 
Opinnäytetyön tavoitteena on tukea optisella alalla tapahtuvaa muutosta, jolla pyritään 
asiakkaan näkemisen ja silmien terveydentilan entistä kokonaisvaltaisempaan huomi-
ointiin. Hyvä optikon tutkimuskäytäntö -ohjeistuksen mukaan hyvään optometriseen 
näöntutkimukseen kuuluu silmien yhteistoiminnan tutkiminen, joka sisältää muun mu-
assa forioiden ja reservien mittaamisen (Optometrian Eettinen Neuvosto 2014: 5). Verk-
kokurssin tavoitteena on, että kurssin suoritettuaan opiskelija osaa mitata foriat ja reser-
vit sekä tarvittaessa tehdä prismalasimääräyksen. Vaikka kurssin aihe on osa optomet-
rian opintoja, opiskelija saa verkkokurssilta lisää varmuutta silmien yhteistoiminnan tut-
kimiseen.  
 
Opinnäytetyö kehittää optista alaa luomalla lisää verkko-oppimateriaalia opiskelijoille ja 
optikoille heidän omalla äidinkielellään. Optometriaan liittyvää suomenkielistä materiaa-
lia on melko vähän saatavilla, ja erityisesti opiskelijat käyttävät paljon englanninkielistä 
materiaalia opiskelun tueksi. Verkossa oleva kattava perustietopaketti forioiden mittaa-
misesta ja korjaamisesta tarjoaa mahdollisuuden opiskella tai kerrata aiheeseen liittyviä 
tietoja ajasta ja paikasta riippumatta. Oletuksena on, että oppimateriaalista sekä verkko-
oppimisen mahdollisuudesta on apua erityisesti optometrian opiskelijoille. Verkossa op-
piminen on opiskelijoille tuttua ja luontevaa, sillä suuri osa tiedon etsimisestä tapahtuu 
verkossa, ja opintojen aikana käytettävä materiaali on pääasiassa sähköisessä muo-
dossa. Verkkokurssi sisältää perustietoa, josta kurssin käyttäjä voi halutessaan etsiä li-
sää informaatiota helposti ja nopeasti verkossa. Verkko-oppiminen tarjoaa vaihtoehdon 
perinteiselle opetukselle. 
 
Optometrian opiskelijat voivat käyttää verkkokurssia jo siinä vaiheessa, kun he opiske-
levat aihetta ensimmäistä kertaa uutena asiana. Kurssin sisältö on loogisesti jäsennelty 
ja selkeästi selitetty. Verkkokurssin materiaali on hyvää kertausta myös opiskelijoille, 
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jotka ovat aiemmin opiskelleet asian. Kurssia suorittaessaan opiskelijan tulisi jo osata 
forioiden lajit. 
 
Verkkokurssin ensisijainen kohderyhmä on optometrian opiskelijat, mutta myös optikot 
voivat hyödyntää kurssia. Optikoille järjestetään täydennyskoulutuskursseja, joita suorit-
tavien optikoiden oletetaan jo osaavan silmän lihastasapainon, erityisesti forioiden, mit-
tausmenetelmät. Kaikki optikot eivät välttämättä muista eri mittausmenetelmiä, jos niitä 
ei ole säännöllisesti käyttänyt työelämässä. Tämä voi olla ongelmallista kurssilla, jolla ne 
jo pitäisi osata. Pohjatietoja tarvitaan, jos kurssilla on tarkoitus paneutua tulosten tulkit-
semiseen ja hoitomenetelmien suunnitteluun. Verkkokurssi forioiden mittaamisesta ja 

















    
3 Aiemmat optometrian opinnäytetyöt verkko-opiskeluun liittyen 
 
Syksyllä 2014 valmistunut Mira Koposen opinnäytetyö Täydennyskoulutuskurssit ver-
kossa optikoille: Millaiselle verkkokurssille optikot haluavat osallistua? selvitti optikoiden 
toiveita ja mielipiteitä täydennyskoulutukseen tarkoitetuista verkkokursseista. Opinnäy-
tetyön tutkimustulokset antavat tietoa optikoiden valmiuksista ja tarpeesta verkko-kurs-
seille osallistumiseen sekä heidän toiveistaan verkkokurssien sisältöön liittyen. Tutki-
mustulokset osoittavat, että osallistuminen verkkokursseille on ollut vähäistä, mutta kiin-
nostusta osallistumiseen löytyy. Suuri osa kyselyyn vastanneista toivoi verkkokursseja 
juuri prismoihin, forioihin sekä karsastukseen liittyen. 
 
Syksyllä 2008 tehtiin opinnäytetyönä internet-opas forioiden mittausmenetelmistä (Levä-
niemi, Sanna − Tyynelä, Heidi 2008. Kaksoiskuviako? – Internet-opas forioiden mittaus-
menetelmistä). Työssä on käsitelty silmän motorisia toimintoja, silmälihaksia, forioiden 
eri lajeja sekä forioiden mittausmenetelmiä, kuten Maddoxin sylinterimenetelmä, Mad-
doxin siipitesti, Graeffen menetelmä ja prismasauvat. Opinnäytetyöhön on koottu näihin 
testeihin liittyen tiivis opas, joka osittain pohjautuu optikoille tehtyyn kyselytutkimukseen. 
 
Keväällä 2015 valmistui opinnäytetyönä Moodle-oppimisalustalle tehty verkkokurssi ak-
kommodaatiohäiriöistä (Cederberg, Tytti − Hämäläinen, Matti − Julin, Eveliina 2015. Jos 
et tiedä, vastaa ”akkommodaatio” - verkkokurssi akkommodaatiohäiriöistä). Verkkokurs-
sin kohderyhmänä ovat optikot, jotka voivat saada kurssin suorittamisesta täydennys-
koulutuspisteitä. Myös optometrian opiskelijoiden on mahdollista hyödyntää kurssia. 
 
Aiemmat optometrian opinnäytetyöt verkko-opiskeluun liittyen vaikuttivat opinnäytetyön 
aiheen valintaan. Koposen opinnäytetyön perusteella työelämässä on tarve verkossa 
olevalle, forioihin liittyvälle kertausmateriaalille. Leväniemen ja Tyynelän opinnäytetyö 
keskittyy forioiden mittausmenetelmiin, mutta työssä ei käsitellä kaikkia forioiden mit-
tausmenetelmiä, eikä reservien mittaamista tai prismakorjausta. Siksi näihin aiheisiin liit-
tyen luotiin perustiedot kattava kokonaisuus verkkokurssin muodossa. Moodleen luotu 
verkkokurssi akkommodaatiohäiriöistä oli hyväksi havaittu, toimiva kokonaisuus, jolle toi-
vottiin jatkoa. Tämä loi ajatuksen yhtenäisestä verkko-opetusmateriaalista. 
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Opinnäytetyön tuotoksena syntynyt verkkokurssi keskittyy forioiden mittausmenetelmiin 
sekä forioiden korjaamiseen. Kurssilla tutustutaan useampaan menetelmään kuin Levä-
niemen ja Tyynelän työssä sekä kerrataan reservien mittaaminen ja prismakorjauksen 
määrittäminen. Akkommodaatiohäiriöihin liittyvästä verkkokurssista tämä kurssi eroaa 
aiheen osalta. Lisäksi verkkokurssin toiminnoista on tehty yksinkertaisempia, mikä sel-
keyttää kurssia ja tekee sen käytöstä helpompaa. Esimerkiksi kurssin oppitunnille pää-
see yhtä linkkiä klikkaamalla, eikä vaihtoehtona ole uuteen ikkunaan aukeavaa tekstiä, 
mikä saattaa hämmentää kurssin käyttäjää. Helppokäyttöisyyttä tukevat oppituntien lo-
pussa olevat linkit tehtäväosioihin ja etusivulle. Lähteet on numeroitu lähdeluetteloon, ja 
lähdeviitteet on merkitty tekstiin numeroin. Lähdeviitteiden avulla on helppo etsiä aihee-
seen liittyvää lisätietoa. Nämä linkit ja lähdeviitteet puuttuvat akkommodaatiohäiriöistä 
kertovasta verkkokurssista. Vastaus forioihin liittyvän verkkokurssin lopputehtävään kir-
joitetaan suoraan Moodleen, joten erillisiä ohjelmia tehtävän palautukseen ei tarvita. 
Verkkokurssin ensisijainen kohderyhmä on optometrian opiskelijat, kun taas keväällä 














    
4 Verkko-oppiminen 
 
Verkkokurssi on kurssi, joka suoritetaan kokonaan verkossa itsenäisesti opiskelijan va-
litsemana ajankohtana (Jaakkola − Hämäläinen 2008c). Opiskelijoiden aikataulut ovat 
usein hektisiä ja yksilöllisiä. Verkkokurssin opiskelija voi suorittaa ajankohtana, joka hä-
nelle parhaiten sopii. 
 
Verkon hyödyntämisessä opetuksessa on monia hyviä puolia. Verkossa oppiminen ei 
ole sidonnaista aikaan tai paikkaan. Internetin koko laaja kirjo on opiskelijan ulottuvilla, 
mikä myös kehittää opiskelijan nyky-yhteiskunnassa tärkeää lähdekriittisyyttä. Kirjalli-
sesti saatava arviointi on yleensä harkitumpaa ja hyödyllisempää opiskelijalle. Verkossa 
oppiminen tuo lisäksi mukavaa vaihtelua opiskeluun. (Jaakkola − Hämäläinen 2008b.) 
Myös tässä kurssissa korostuu internetin tavoitettavuuden merkittävyys, sillä lisätietoa 
aiheesta on helposti ja nopeasti saatavilla verkossa. Käyttäjä näkee omien suoritustensa 
arvioinnit aina kirjallisesti.  
 
Verkkokurssin suunnitteluvaiheessa tulee huomioida muun muassa kurssin kohde-
ryhmä, asetetut oppimistavoitteet sekä aikataulu. Pitää pohtia, mihin materiaaleihin op-
pijan tulee tutustua ja miten hänen tulee toimia, jotta asetetut tavoitteet saavutettaisiin. 
Verkkokurssilla oleva materiaali ei muutu suoraan tiedoksi, vaan verkkokurssi vaatii aina 
opiskelijan aktiivisuutta. (Keränen − Penttinen 2007: 138–139.) 
 
Pedagogisesti ja verkkokurssin ohjaajan resurssien kannalta verkko-opetuksen ohjauk-
sen muotona on järkevä hyödyntää muuta kuin henkilökohtaista keskustelua. Ohjauk-
sessa voidaan käyttää esimerkiksi verkosta löytyvää ohjeistusta, ongelman asettelua ja 
arviointia. (Silander − Koli 2003: 80–81.) Verkkokurssilla on otettu huomioon kurssin tar-
joajan rajalliset resurssit. Kurssin toiminnot ja tehtäviin vastaaminen on selkeästi ohjeis-
tettu ja tehtäväosioiden arviointi on pyritty pitämään yksinkertaisena. Arvioija näkee kurs-
sin suorittajan tulokset prosentteina. 
 
Jaakkolan ja Hämäläisen (2008a) mukaan kurssin arvioinnin suunnittelussa tulee ottaa 
huomioon kurssin tavoitteet ja oppimistavoitteiden painopiste: onko arvioinnissa tärke-
ämpää lopputuotos vai oppimisprosessi. Tämän verkkokurssin arvioinnissa on otettu 
huomioon molemmat tekijät. Hyväksytyn suorituksen saamiseksi on kaikkiin tehtäväosi-
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oiden monivalintakysymyksiin vastattava oikein. Vastattuaan väärin, kysymyksiin vas-
taamisen voi aloittaa alusta ja yrittää niin monta kertaa kuin haluaa. Lopputehtävä pa-
lautetaan ja siitä saadaan välittömästi palautteena esimerkkivastaus. 
 
Tietoyhteiskunnan kehittyessä oppimisympäristöille tarjoutuu uusia mahdollisuuksia. 
Oppimisympäristöjä, jotka käyttävät yhä enemmän informaatio- ja viestintätekniikkaa, ei 
pidä ajatella perinteisen oppimisympäristön syrjäyttäjinä, vaan niitä täydentävinä ja ri-
kastavina elementteinä. Sisältöjen päivittäminen on helpompaa, joten oppijalle ei tarvitse 
tarjota vanhentunutta tietoa. Verkko-oppimisympäristöt tarjoavat tiedonhankinnalle yksi-
























    
5 Oppimisalusta Moodle 
 
Oppimisalusta on tärkeä osa verkko-opiskelua, sillä se tarjoaa työvälineet verkkokurssin 
järjestämiseen. Oppimisalustasta voidaan käyttää myös nimitystä verkko-oppimisympä-
ristö tai virtuaalinen oppimisympäristö, ja erilaisia oppimisalustasovelluksia on olemassa 
satoja erilaisia. (Keränen − Penttinen 2007: 28.) Yksi maailman käytetyimmistä verkko-
opetusympäristöistä on Moodle (Karevaara 2009: 15). Moodle on ilmainen, vapaan läh-
dekoodin ohjelmisto. Tämä tarkoittaa sisällön olevan tekijänoikeuksien alaista, mutta 
käyttäjällä on siihen enemmän oikeuksia. (Moodle 2014.) 
 
Moodle on virtuaalinen oppimisympäristö, joka tarjoaa mahdollisuuden erilaisten kurs-
sien rakentamiseen. Moodlen tarjoamilla työkaluilla voidaan tuottaa sisältöä ja jakaa ma-
teriaalia, ja Moodlea voidaan käyttää niin verkko-opetuksessa kuin monimuoto-opetuk-
sen tukena. (Mediamaisteri 2012.) Moodle valittiin verkkokurssin oppimisalustaksi siksi, 
koska samaa oppimisalustaa on käytetty myös verkkokurssissa akkommodaatiohäiri-
öistä. 
 
Moodlessa verkkokurssit perustuvat pääsivuun, johon kurssin materiaali kootaan. Nu-
meroidut osiot muodostavat kurssin rungon. Pääsivulla olevista linkeistä päästään itse 
materiaaleihin. Moodlessa olevien toimintojen, aktiviteettien, avulla verkkokurssille voi-
daan lisätä oppimateriaaleja ja tehtäviä. Esimerkkejä Moodlen aktiviteeteista ovat kes-
kustelualueet, oppitunnit, tehtävät sekä tentit. Aineistolla taas tarkoitetaan verkkokurs-
sille lisättäviä liitetiedostoja, www-sivuja sekä hyperlinkkejä. (Keränen - Penttinen 2007: 
87–90.) Verkkokurssissa käytettiin aktiviteetteja “oppitunti”, “tentti” ja “palaute” sekä ai-
neistoa “kirja”. “Kirja”-aineistoa käytettiin oppituntien luomiseen. Oppitunnit sisältävät 
kurssin teoriaosuudet. “Oppitunti”-aktiviteetit sisältävät kurssin tehtäväosiot, joissa on 
monivalintakysymyksiä. Kurssin lopputehtävä on luotu “tentti”-aktiviteetin avulla. “Pa-
laute”-aktiviteetin avulla tehtiin palautekysely, joka sisältää monivalintakysymyksiä sekä 
avoimen palauteosion. Näitä aineistoja ja aktiviteetteja on käytetty myös akkommodaa-
tihäiriöihin painottuvassa verkkokurssissa. 
 
Oppimisalusta edellyttää, että käyttäjällä on käyttäjätunnus. Sen avulla oppimisalusta 
seuraa käyttäjän toimintaa alustalla ja kyseinen käyttäjä voidaan varmentaa esimerkiksi 
tietyn tehtävätiedoston palauttajaksi. Käyttäjätunnuksen avulla myös tallennetaan käyt-
täjän arvosanoja ja testituloksia. Avaimella taas voi rekisteröityä yksittäiselle kurssille, ja 
se vaaditaan vain ensimmäisellä käyttökerralla. (Keränen − Penttinen 2007: 31, 84.) 
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Verkkokurssille pääsy vaatii Metropolian tunnukset sekä kurssiavaimen. Kurssiavaimella 
haluttiin rajata käyttäjät kohderyhmään, jolle verkkokurssi on suunniteltu. Kohderyhmään 
kuuluvilla optometrian opiskelijoilla on valmiiksi Metropolian tunnukset, ja yleensä 
































    
6 Verkkokurssin sisältö 
 
Verkkokurssi sisältää neljä teoriaosiota: binokulariteetti ja foriat, forioiden mittausmene-
telmät, reservien mittaaminen sekä prismakorjaus, joista eniten keskitytään mittausme-
netelmiin. Teoriaosiot eli oppitunnit on jaoteltu loogisesti käytännön tutkimuksen etene-
misen mukaan. Forioiden mittausmenetelmät, jotka sisältyvät verkkokurssiin, ovat peit-
tokoe, forioiden mittaaminen prismasauvojen avulla, Graeffen menetelmä, Maddoxin sy-
linterimenetelmä, Maddoxin siipi sekä Schoberin risti. Nämä ovat yleisimpiä optometrian 
opintoihin sisältyviä forioiden mittausmenetelmiä. Silmälihasten tasapainoa arvioitaessa 
on tärkeää myös ymmärtää, miten silmälihakset toimivat ja millaisia mahdollisia poik-
keamia niiden toiminnassa voi ilmetä. Oletuksena kuitenkin on, että kurssin käyttäjällä 
on jo aiempaa tietoa silmien asentopoikkeamista, joten kurssi ei keskity itse forioihin eli 
piilokarsastuksiin kovin syvällisesti. Myös reservien mittaaminen kuuluu olennaisena 
osana silmien lihastasapainon arviointiin, samoin kuin prismakorjauksen määritys. 
 
Koska kurssin tarkoituksena on olla jatko-osa keväällä 2015 valmistuneelle verkkokurs-
sille akkommodaatiohäiriöistä, verkkokursseista haluttiin tehdä mahdollisimman yhtenäi-
set ulkoasun, tehtävien ja toimintojen suhteen. Kurssin jokainen osio koostuu oppitun-
nista eli teoriaosuudesta sekä oppitunnin aiheisiin liittyviä kysymyksiä sisältävästä teh-
täväosiosta. Kurssin viimeisenä tehtävänä on lyhyt, soveltava lopputehtävä. 
 
6.1 Tehtävät    
 
Oppimisalustojen avulla on mahdollista rakentaa erilaisia testejä. Oppimisalusta tarkis-
taa automaattisesti testin, joka muodostuu tyypillisesti monivalintakysymyksistä. Opiske-
lija suorittaa testin itsenäisesti, ja suoritus tallentuu kurssin tietoihin. Monet oppimisalus-
tat osaavat arpoa testien kysymykset, ja kysymysten ja vastausvaihtoehtojen järjestys 
voi vaihdella. Testien asetuksilla voidaan vaikuttaa esimerkiksi siihen, minkä ajan kulu-
essa testi on suoritettava. Testi voidaan suorittaa useita kertoja silloin, kun testiä on tar-
koitus käyttää jonkin asian opetteluun. (Keränen − Penttinen 2007: 45–46.) 
 
Moodleen luodut tehtäväosiot sisältävät 4-5 monivalintakysymystä, joista jokainen sisäl-
tää 3-4 vastausvaihtoehtoa. Jokaiseen kysymykseen on vain yksi oikea vastausvaihto-
ehto, ja oikein vastaaminen kerryttää kurssin käyttäjälle pisteitä. Väärin vastattuaan ky-
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symykseen voi vastata uudelleen, kuitenkaan vaikuttamatta pistetulokseen. Tehtävä-
osion suorittamisen voi halutessaan aloittaa kokonaan alusta. Kurssin hyväksytysti suo-
rittaminen vaatii oikein vastaamisen kaikkiin kysymyksiin. Jatkossa kurssin tarjoaja voi 




Kuvio 1. Verkkokurssin tehtäväosio. 
 
Lopputehtävän tarkoituksena on testata kurssin käyttäjän kykyä soveltaa oppimaansa. 
Lopputehtäväksi valittiin case-tehtävä. Silanderin (2003: 163) mukaan case eli tapaus-
kuvaus auttaa luomaan oppimisprosessille autenttisen tilanteen, jonka tuominen mukaan 
verkko-opetukseen on usein osoittautunut haasteelliseksi. “Caseja voidaan myös käyt-
tää opetuksessa silloin, kun halutaan oppijan nopeasti saavuttavan konkreettisia tietoja 
ja taitoja, mitä vaaditaan jossain spesifissä tilanteessa”, Silander (2003: 166) toteaa. 
Case-tehtävän palautettuaan oppija saa välittömästi esimerkkivastauksen palautteen 
muodossa. Oppijalle selviää heti, millaista vastausta tehtävään on vaadittu ja mitä kaik-
kea on pitänyt ottaa huomioon. Oppija voi verrata esimerkkivastausta omaansa sen ol-
lessa tuoreessa muistissa ja oivaltaa uusia asioita, mikä edistää oppimista. Lopuksi kurs-
sin suorittaja voi antaa verkkokurssista palautetta vastaamalla monivalintakysymyksiin 
sekä antamalla sanallista palautetta. Case-tehtävä on liitteenä opinnäytetyön lopussa. 
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6.2 Helppokäyttöisyys 
 
Verkkokurssista haluttiin tehdä mahdollisimman selkeä myös toiminnoiltaan. Teoria ja-
ettiin selkeästi neljään eri osioon, ja teoriaosiot toteutettiin Moodlen “kirja”-aineiston 
avulla. “Kirjan” avulla jokaisen osion sisältämä teoria on mahdollista jakaa useaan eri 
lukuun. Tällöin teoriaosuudesta nähdään kerrallaan vain tietyt kappaleet, minkä jälkeen 
siirrytään “kirjan” seuraavalle sivulle. Aineiston lukeminen ei ole niin raskasta, kun kaikki 
teksti ei ole yhdellä sivulla. Näytön oikeassa reunassa on sisällysluettelo “kirjan” aiheista, 
joten myös sen avulla on helppo liikkua eri lukujen välillä. 
 
Myös linkkejä lisättiin helpottamaan kurssilla navigointia. Esimerkiksi jokaisen teoria-
osuuden lopussa on linkki takaisin etusivulle ja tehtäväosioiden jokaisen kysymyksen 
kohdalla on mahdollista palata takaisin kysymystä koskevaan teoriaosuuteen. Koska 
Moodle ei välttämättä ole kaikille kurssin suorittajille tuttu oppimisympäristö, selkeillä oh-
jeistuksilla pyrittiin helpottamaan Moodlen käyttöä. 
 
 









    
7 Verkkokurssin ulkoasu 
 
Jotta Moodle olisi kurssin suorittajalle mahdollisimman miellyttävä ja helppo käyttää, 
verkkokurssin ulkoasusta tehtiin mahdollisimman selkeä. Ulkoasun suunnittelua kuiten-
kin rajoitti jonkin verran se, että kurssista oli tarkoitus tehdä samankaltainen toisen verk-
kokurssin kanssa. 
 
Näytöllä olevan tekstin lukeminen eroaa paperilta luettavasta tekstistä. Lukemista han-
kaloittavia tekijöitä ovat esimerkiksi heijastukset näytöltä, näyttöruudun etäisyys sekä 
mahdollisesti tekstin vierittäminen edestakaisin. Näytöltä luettavan tekstin selkeyden hel-
pottamiseksi kannattaa käyttää lyhyitä kappaleita, selkeitä otsikoita sekä luetteloita. Sel-
keä otsikointi muun muassa helpottaa tekstin silmäiltävyyttä. (Keränen − Penttinen 2007: 
170–171.) Verkkokurssin otsikot ja väliotsikot erottuvat tekstistä selkeästi tummempina 
ja fonttikooltaan suurempina kuin muu teksti. Oppitunnit on jaettu lukuihin, ja lukujen 
kappaleet on pyritty pitämään lyhyinä. Forioiden ja reservien mittausmenetelmien vai-
heet on jaettu lyhyisiin kappaleisiin, jotka on merkitty luettelomaisesti. Mittausmenetel-
mistä kertovaa tekstiä on selkeytetty myös lihavoimalla menetelmien tärkeimpiä vaiheita. 
 
Typografialla tarkoitetaan suunnittelua, joka liittyy tekstiin, kirjasintyyppeihin sekä kirjain-
ten asetteluun ja väreihin. Sen tarkoituksena on välittää viesti oikein. Typografialla saa-
daan kirjoitetulle kielelle haluttu visuaalinen muoto. (Graafinen 2015.) Kirjasimet voidaan 
jakaa päätteellisiin ja päätteettömiin. Kirjasimeksi kannattaa valita jokin käyttöjärjestel-
mien peruskirjasimiin kuuluva yleinen kirjasinleikkaus, jotta teksti näyttäisi samalta eri 
käyttöjärjestelmien selaimilla. (Keränen − Penttinen 2007: 170.) Tekstin fontiksi valittiin 
Arial. Se on yksi peruskirjasimista ja myös päätteetön, minkä vuoksi teksti on selkeää ja 
helppolukuista. 
 
Verkkokurssi sisältää mittausmenetelmiin liittyviä kuvia ja piirroksia, jotka helpottavat 
tekstin ymmärtämistä ja keventävät kokonaisuutta. Opinnäytetyötä varten kuvattiin mit-
tausmenetelmiin liittyviä välineitä sekä mittaustilanteita ja tehtiin mittaamista havainnol-
listavia piirroksia. Myös etusivu herättää enemmän mielenkiintoa, kun siinä on aiheeseen 
liittyviä kuvia. Keräsen ja Penttisen (2007: 174) mukaan kuvat täydentävät tekstiä ja ha-




    
8 Opinnäytetyön toteutus     
 
Toiminnallisella opinnäytetyöllä tavoitellaan käytännön toiminnan kehittämistä, ohjeista-
mista, järjestämistä tai järkeistämistä. Toiminnalliseen opinnäytetyöhön kuuluu toimin-
nallinen osuus sekä opinnäytetyöprosessin dokumentointi. (Virtuaali Ammattikorkea-
koulu 2006.) Tämä menetelmä valittiin opinnäytetyöhön. Työn toiminnallinen osuus 
koostuu verkkokurssin ideoinnista, työsuunnitelmasta, toteuttamisesta, testaamisesta 
sekä palautteen perusteella tehdyistä muutoksista. Opinnäytetyöprosessi on dokumen-
toitu työn kirjalliseen osuuteen. 
 
Opinnäytetyön toteuttaminen suunnitteluvaiheesta työn valmistumiseen kesti tammi-
kuusta 2015 saman vuoden lokakuuhun. Prosessi sisälsi suunnitteluvaiheen, opinnäyte-
työseminaarit, materiaalin kokoamisen Moodleen, verkkokurssin testaamisen opiskeli-




Tammikuussa 2015 opinnäytetyön suunnittelu saatiin käyntiin, kun opinnäytetyötä oh-
jaavat opettajat antoivat neuvoja aiheen rajaamiseen. Keväällä 2015 oli valmistumassa 
opinnäytetyö Jos et tiedä, vastaa ”akkommodaatio” - verkkokurssi akkommodaatiohäiri-
öistä. Tästä heräsi ajatus Moodleen vietävästä opetusmateriaalista. Aiemmin valmistu-
neen verkkokurssin koekäytöstä saatiin paljon ideoita ja konkretiaa työn suunnitteluun. 
Huhtikuussa opinnäytetyön työsuunnitelma esiteltiin seminaarissa, jossa saatiin uusia 
näkökulmia työn kehittämiseen ja tekemiseen. 
 
Moodle-pohja luotiin 28. toukokuuta, minkä jälkeen Moodlen käyttöön ja asetuksiin pääsi 
tutustumaan tarkemmin. Kesän aikana kerättiin Moodleen vietävää materiaalia. Valmis-
teltava aineisto jaettiin osittain sen mukaan, millaista lähdemateriaalia kullakin oli kesän 
aikana käytössä. 
 
Kerätty materiaali viimeisteltiin ja vietiin Moodleen syksyllä. Syksyllä alkoi myös opinnäy-
tetyön kirjallisen osuuden työstäminen. Lokakuussa opiskelijaryhmä testasi verkkokurs-
sia ja antoi palautetta. Tämän jälkeen Moodleen tehtiin vielä joitakin muutoksia. 
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8.2 Testiryhmä 
 
Valmis verkkokurssi ja sen käyttämisen sujuvuus testattiin valitulla testiryhmällä. Testi-
ryhmän antaman palautteen perusteella verkkokurssiin tehtiin muutoksia vielä ennen 
opinnäytetyön lopullista valmistumista. 
 
Verkkokurssia haluttiin testata oikeassa kohderyhmässä, jotta palaute olisi asianmu-
kaista ja rakentavaa. Testiryhmänä toimi optometriaa viidennellä lukukaudella opiske-
leva ryhmä. Kaikki opiskelijat suorittivat verkkokurssin samassa tilassa samaan aikaan. 
Kurssille pääsy sujui vaivattomasti, sillä opiskelijoilla oli jo tunnukset Metropolian 
Moodleen. Testiryhmän opiskelijat olivat opiskelleet verkkokurssin sisältämän aiheen 
edellisenä keväänä, joten aihe oli heille tuttu. Opiskelijat suorittivat verkkokurssin sisäl-
tämät oppitunnit ja niiden tehtäväosiot sekä lopputehtävän. Lisäksi he antoivat palautetta 
palaute-osiossa, joka sisälsi strukturoituja monivalintakysymyksiä ja avoimen osion, 
jossa oli tarkentavia kysymyksiä. Opiskelijaryhmälle verkkokurssin suorittaminen oli hy-




















    
9 Kurssista saatu palaute 
 
Palautekyselyyn vastasi yhteensä 15 opiskelijaa. Kaikki kurssin suorittaneet opiskelijat 
olivat vastanneet monivalintoihin ja heistä 12 opiskelijaa oli lisäksi antanut palautetta 
avoimeen osioon. Palautteen runsas määrä yllätti positiivisesti. Opiskelijoilta saatu pa-
laute oli odotusten mukaista: pääasiassa palaute oli positiivista, mutta lisäksi palaute 
sisälsi parannusehdotuksia verkkokurssin kehittämiseksi. Palautekysely löytyy opinnäy-




Yhdeksän opiskelijaa oli täysin samaa mieltä siitä, että verkkokurssin ulkoasu oli selkeä. 
Kuusi opiskelijaa oli asiasta jossain määrin samaa mieltä. Vain yksi vastaajista koki, että 
Moodlen käyttö ei ollut helppoa, mutta 80 % vastaajista oli täysin eri mieltä asiasta. Ku-
kaan vastaajista ei ollut täysin samaa mieltä siitä, että Moodlessa navigointi oli vaikeaa 
ja yli puolet opiskelijoista vastasikin väittämään olevansa täysin eri mieltä navigoinnin 
vaikeudesta. 
 
13 opiskelijaa oli täysin samaa mieltä siitä, että tehtäväosioiden kysymyksiin oli mahdol-
lista vastata teoriaosuuksien perusteella. Kaksi opiskelijaa oli jossain määrin samaa 
mieltä. Kuvat olivat kymmenen opiskelijan mielestä havainnollistavia ja viisi opiskelijaa 
oli jossain määrin samaa mieltä. Lopputehtävä vastasi kurssin sisältöä yhdeksän opis-
kelijan mielestä täysin, ja kuusi vastaajaa oli jossain määrin samaa mieltä. 80 % vastaa-
jista oli täysin eri mieltä väitteestä “Verkkokurssin sisältö ei ollut selkeästi jaoteltu”. Kaksi 
opiskelijaa oli väitteestä jossain määrin eri mieltä ja yksi jossain määrin samaa mieltä. 
 
100 % opiskelijoista vastasi osaavansa tehdä asiakkaalle peittokokeen. 100 % vastasi 
osaavansa verkkokurssin perusteella myös mitata asiakkaalta foriat Graeffen menetel-
mällä ja Maddoxin sylinterimenetelmällä, mitata asiakkaan reservit sekä laskea prisma-
korjauksen määrän Sheardin säännöllä. Suurin osa vastasi osaavansa verkkokurssin 
perusteella laskea prismakorjauksen myös Percivalin säännöllä, vain yksi opiskelija vas-
tasi “En osaisi”. Suurin osa myös uskaltaisi tehdä asiakkaalle prismalasimäärityksen. 
 
Väittämän “Verkkokurssista on hyötyä ammatillisen osaamiseni kannalta” kanssa kah-
deksan opiskelijaa oli täysin samaa mieltä, viisi jossain määrin samaa mieltä ja kaksi 
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jossain määrin eri mieltä. Kuusi vastaajaa oli täysin samaa mieltä siitä, että lopputehtä-
vän esimerkkivastaus oli riittävä palaute tehtävästä. Kahdeksan vastaajaa oli jossain 
määrin samaa mieltä ja yksi vastaaja jossain määrin eri mieltä. 
 
9.2 Avoin palaute 
 
Palautekyselyyn vastanneet saivat antaa palautetta myös sanallisesti. Yli puolet kurssin 
suorittajista antoi palautetta siitä, että kurssin sisällön jaottelu ja teoriaosuudet olivat sel-
keitä. Kurssia pidettiin hyödyllisenä opiskelijoille, mutta myös hyvänä kertausmateriaa-
lina jo valmistuneille optikoille. Kurssia pidettiin kattavana. Opiskelijat kommentoivat pa-
lautteissaan kurssia seuraavasti: 
 
Kertaamismateriaalina aivan loistava. 
 
Kaiken kaikkiaan kurssi oli mielestäni hyvä ja tiivis paketti forioista, niiden mittaa-
misesta ja korjaamisesta. 
 
Palautetta annettiin myös kurssin visuaalisesta ilmeestä. Kuvia pidettiin hyödyllisenä, 
mutta toisaalta kuvia olisi haluttu enemmän kurssin ulkoasun elävöittämiseksi. Myös vi-
deoita mittaustilanteista olisi pidetty tarpeellisina. Tehtäväosioihin toivottiin enemmän ky-
symyksiä. Kysymykset eivät myöskään olleet kaikkien mielestä täysin selkeitä, tai olivat 
liian pikkutarkkoja. Ajatuksia herätti esimerkiksi mahdollisuus palata takaisin jo luettuun 
aineistoon monivalintakysymyksiin vastattaessa. Joku piti hyvänä asiana sitä, että kysy-
myksistä oli linkit takaisin teoriaosuuksiin, kun taas toiset pitivät tätä tarpeettomana. 
Opiskelijat kommentoivat asiaa palautteessaan seuraavasti: 
 
Kysymyksen perässä on suoraa linkki aineistoon, josta vastaus löytyy. Mielestäni 
tämä ehkä kannustaa tekijää enemmän etsimään tietoa kuin miettimään vastausta 
itse. 
 
Hyvää oli, että vastauksissa oli suora reitti katsomaan tehtävään liittyvä materiaali, 






    
10 Palautteen hyödyntäminen 
 
Testiryhmältä saatua palautetta hyödynnettiin tekemällä joitakin muutoksia verkkokurs-
siin. Palautteen kerääminen oli ensisijaisen tärkeää, sillä sen avulla verkkokurssia saatiin 
kehitettyä entistä paremmaksi. 
 
Tehtäväosioihin lisättiin enemmän kysymyksiä ja lopputehtävän ohjeistusta selkeytettiin. 
Kysymyksillä pyritään varmistamaan kurssin suorittajan oppivan lukemansa teorian ja 
syventyvän aiheeseen. Selkeät ohjeistukset mahdollistavat keskittymisen opiskeltavaan 
asiaan, eikä aikaa tuhlaudu oppimisympäristön käytön opetteluun. Vaikka joihinkin kysy-
myksiin toivottiin selkeyttä, niihin ei tehty muutoksia, sillä kysymysten ei haluttu olevan 
liian helppoja. Riittävän vaikeat kysymykset varmistavat opiskeltavan materiaalin omak-
sumisen. Vaikka linkit takaisin aineistoon tehtäväosioista herättivät ajatuksia puolesta ja 
vastaan, ne päätettiin pitää. Oppimisen kannalta on parempi tarvittaessa palata takaisin 
lukemaan aineistoa kuin arvata oikea vastaus. 
 
Kuvia verkkokurssille ei lisätty toiveesta huolimatta. Kuvamateriaalia aiheeseen liittyen 
löytyy paljon verkosta ja oppikirjoista, mutta verkkokurssilla haluttiin käyttää vain itse tuo-
tettuja kuvia ja piirroksia, sillä muista lähteistä otetut kuvat vaatisivat käyttöoikeudet. Vi-
deot havainnollistaisivat mittausmenetelmiä kuvia paremmin ja elävöittäisivät kurssia. 
Tämän opinnäytetyön yhteydessä kurssille ei tuotettu videoita mittausmenetelmistä, 
koska niistä olisi haluttu tehdä laadukkaita, mikä olisi edellyttänyt erityistä ammattitaitoa 









    
11 Pohdinta 
 
Opinnäytetyöprosessin alusta lähtien oli ajatuksena, että opinnäytetyön aihe liittyisi jol-
lain tavalla binokulariteettiin eli silmien yhteisnäköön. Aihe on osa optometrian opintoja 
ja työn tekeminen syvensi osaamista siihen liittyen.  Aihe on tärkeä, sillä silmien lihasta-
sapainon arviointi on olennainen osa näöntutkimusta. 
 
Opinnäytetyönä tehtiin konkreettinen tuotos, verkkokurssi, jota voidaan jatkossa hyödyn-
tää. Verkkokurssin toivotaan saavan paljon käyttäjiä ja olevan hyödyksi optometrian 
opiskelijoille. Työn tavoite on tukea silmien yhteistoiminnan tutkimisen tuomista osaksi 
jokaisen tulevan optometristin näöntutkimuskäytäntöä. Tavoite saavutetaan tarjoamalla 
verkkokurssia optometrian opiskelijoille opiskelun tueksi opintojen aikana. 
 
Työn suunnitteluvaiheessa tarkoitus oli keskittyä enemmän ainoastaan forioiden mittaus-
menetelmiin, mutta opinnäytetyöprosessin edetessä menetelmien ympärille kertyi aihee-
seen olennaisesti liittyvää muuta materiaalia. Saadakseen hyvän yleiskuvan forioiden 
mittaamisesta ja niiden korjaamisesta on otettava huomioon myös silmien kyky korjata 
mahdollista asentopoikkeamaa eli reservit sekä prismakorjauksen määritys. Verkkokurs-
siin sisällytettiin perustiedot myös reservien mittaamisesta sekä prismakorjauksesta.  
 
Verkkokurssista muodostui sisällöltään lähes sellainen, kuin keväällä oli suunniteltu. 
Kurssin aihe tosin vaihteli opinnäytetyön edetessä lopullista laajuutta suppeammasta 
hieman laajempaan. Resurssien puutteessa aihetta jouduttiin rajaamaan, ja sen myötä 
myös verkkokurssin nimi muuttui opinnäytetyöprosessin aikana useampaan kertaan. 
Työ eteni sujuvasti ja työsuunnitelman mukaisesti pieniä muutoksia, kuten aiheen rajaa-
mista, lukuun ottamatta. Opinnäytetyötä oli mahdollista työstää jonkin verran myös itse-
näisesti, mikä edisti työn etenemistä kesän aikana. Yhteistyökumppanina toimi Metropo-
lia Ammattikorkeakoulu. 
 
Verkkokurssin toteutus tapahtui akkommodaatiohäiriöihin liittyvää verkkokurssia mukail-
len. Tämä loi verkkokurssille pohjan, mikä säästi aikaa suunnitteluvaiheessa, mutta ra-
joitti osittain ulkoasuun, toimintoihin ja tehtäviin liittyvää suunnittelua ja omaa luovuutta. 
Ajatuksena oli, että kurssien samankaltaisuus toisi kursseille enemmän käyttäjiä sekä 
lisäisi käyttäjäystävällisyyttä. Mikäli kurssien halutaan nivoutuvan entistä paremmin yh-
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teen, kurssin tarjoajan on mahdollista muokata forioihin liittyvää verkkokurssia käyttötar-
koituksen mukaan. Jos verkkokursseja tuotettaisiin opinnäytetöinä vielä lisää, niistä voisi 
muodostua yhtenäinen sarja.  
 
Opinnäytetyön alkuvaiheessa suunnitelmana oli testata verkkokurssia optikoilla. Kohde-
ryhmän muotoutuessa ja tarkentuessa testiryhmä päätettiin rajata optometrian opiskeli-
joihin, koska he ovat valmiin verkkokurssin ensisijainen kohderyhmä. Tällä tavoin kurs-
sille saatiin myös enemmän testaajia. Palautteen määrä yllätti positiivisesti, ja palaute oli 
asiallista ja rakentavaa. Lähes kaikkia palautteen sisältämiä asioita oli jo pohdittu etukä-
teen, joten palaute antoi osaltaan varmuutta tehdyille valinnoille. Palautteen perusteella 
verkkokurssiin tehtiin myös harkittuja muutoksia. 
 
Moodlen käyttö oli tuttua optometrian opinnoista, mutta ainoastaan opiskelijan roolissa. 
Moodleen ja sen toimintoihin tutustuminen opettajan roolissa vei yllättävän paljon aikaa. 
Aluksi verkkokurssin luominen Moodleen vaikutti kohtuullisen helpolta, mutta toimintoihin 
syvällisemmin tutustuminen toi esiin joitain ongelmakohtia. Esimerkiksi fontin säädöt oli-
vat hankalia ja jotkin asetukset hieman epäselviä. Myöskään aineiston lisääminen 
Moodleen ei sujunut täysin ongelmitta. Verkkokurssin luominen kuitenkin kehitti tietotek-
nisiä taitoja. 
 
Työssä käytettiin enimmäkseen kirjalähteitä, mikä lisää kurssilla olevan oppimateriaalin 
luotettavuutta. Suurin osa lähteistä on englanninkielisiä, joten niiden läpikäyminen vei 
aikaa. Toisaalta englanninkielisen aineiston käyttämisestä oli myös paljon hyötyä, eikä 
se tunnu enää vieraalta. 
 
Kurssin tarjoajan on mahdollista jatkossa hakea kurssille myös täydennyskoulutuspis-
teitä. Tällä tavalla kurssia voidaan tarjota optikoille itsenäisesti suoritettavana verkko-
kurssina, josta voi saada täydennyskoulutuspisteitä. Terveydenhuollon ammattihenki-
löillä on velvollisuus ammattitaitonsa ylläpitämiseen ja kehittämiseen, ja siksi täydennys-
koulutukselle on tarvetta. Pääkaupunkiseudun ulkopuolella asuville optikoille voi olla 
hankalaa osallistua esimerkiksi jollekin Helsingissä järjestettävälle kurssille. Verkossa 
suoritettava kurssi on kaikille helposti ja vaivattomasti saatavilla paikasta ja ajasta riip-
pumatta. Kurssia voidaan tarjota myös kertausmateriaalina optikoille, jotka ovat aikeissa 
suorittaa esimerkiksi ortoptisiin harjoitteisiin liittyvän täydennyskoulutuskurssin. Tällä ta-
voin kurssilaisilla olisi mittausmenetelmät jo hallussa, eikä kurssilla tarvitsisi käyttää ai-
kaa niiden kertaamiseen. 
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Jatkossa optometrian opiskelijat voisivat opinnäytetyönä tuottaa videoita forioiden ja re-
servien mittaamisesta. Videot tukisivat verkkokurssin sisältöä, jos videot linkitettäisiin 
kurssille. Tällä tavoin kurssi elävöityisi ja siitä tulisi entistä havainnollistavampi. Verkko-
kursseja voitaisiin tuottaa Moodleen tai jollekin toiselle oppimisalustalle esimerkiksi orto-
ptisista harjoitteista. Ortoptisiin harjoitteisiin liittyvä verkkokurssi olisi looginen jatkumo 
opinnäytetöinä jo toteutetuille kursseille. Tällä tavoin toteutuisi idea verkkokurssien sar-
jasta.  
 
Opinnäytetyön tekemisestä oli hyötyä todella paljon. Aiheeseen tutustuminen ja syven-
tyminen kehitti valmiuksia käyttää tietoja ja taitoja varmemmin työelämässä. Työn ede-
tessä aiheeseen liittyvää tietoa opittiin syvällisesti, koska työn tekeminen vaati pohdintaa 
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Verkkokurssin materiaali 
Binokulariteetti ja foriat 
 
Binokulariteetin mahdollistavat motoriset rakenteet 
Kuvan muodostuminen verkkokalvon keskikuoppaan eli fovealle on edellytys normaalille 
binokulariteetin toiminnalle. Silmien liikkeet toimivat koordinoidusti toistensa kanssa, jol-
loin katseen kohdistuminen havaintokohteeseen onnistuu sen etäisyydestä ja suunnasta 
riippumatta. Motorinen fuusio hienosäätää silmien suuntausta, pitää silmien näköakselit 
yhdensuuntaisina ja saa kuvan muodostumaan molempiin foveoihin. Sensorinen fuusio 
yhdistää verkkokalvon vastinpisteistä tulevat kuvat ja ne tajutaan yhtenä. (Erkkilä - Lind-
berg: 324–326.) Silmälihakset kääntävät silmää horisontaali- ja vertikaalisuuntiin. Adduk-
tioksi kutsutaan silmän sisäänpäin kääntymistä ja abduktioksi silmän ulospäin käänty-
mistä. Elevaatio kääntää silmää ylöspäin ja depressio alaspäin. Silmälihakset myös kier-
tävät silmämunaa ulos- ja sisäänpäin. Ulospäin kääntymistä kutsutaan exsyklorotaa-
tioksi ja sisäänpäin kääntymistä insyklorotaatioksi. (Erkkilä - Lindberg: 324–326.) 
 
Binokulariteetin toiminta 
Katseltavan havaintokohteen keskipisteen, fiksaatiopisteen, kuvat päätyvät kummankin 
silmän keskikuoppaan samanaikaisesti. Kohteen keskipisteen ympärillä olevat alueet 
järjestäytyvät foveoiden ympärille käänteisinä. Fiksaatiopisteen alapuolella olevan alu-
een kuva muodostuu silmänpohjassa foveolan yläpuolelle ja vasemmalla puolella olevan 
alueen kuva oikealle puolelle foveolaa. Vain keskeinen osa havaintokohteen ympärillä 
olevaa aluetta näkyy kuvana molemmissa silmissä samaan aikaan. Kummallekin sil-
mälle jää osa temporaalista aluetta, joka havaitaan vain yhdellä silmällä. Sensorinen 




Kummassakin silmässä on neljä suoraa ja kaksi vinoa poikkijuovaista lihasta, jotka liikut-
tavat silmää. 
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1. Ulkosuora lihas (m. rectus lateralis) kääntää silmää perusasennosta ulospäin. Se 
kiinnittyy kovakalvoon silmän ulkosivulla. Ulkosuoraa lihasta hermottaa VI aivo-
hermo eli loitontajahermo (n. abducens). 
2. Sisäsuora lihas (m. rectus medialis) kääntää silmää perusasennosta sisäänpäin. 
Sen kiinnityskohta on silmän sisäsivulla. Sitä hermottaa III aivohermo eli silmän 
liikehermo (n. oculomotorius). III aivohermo hermottaa myös alasuoraa, yläsuo-
raa ja alavinoa lihasta. 
3. Alasuora lihas (m. rectus inferior) kääntää silmää perusasennosta alaspäin. Sen 
kiinnityskohta on silmän alapinnalla, silmän keskipisteen etupuolella. Alasuora 
lihas kääntää silmää myös perusasennosta sisäänpäin sekä pyörittää oikeaa sil-
mää vastapäivään ja vasenta silmää myötäpäivään näköakselin suhteen. Sar-
veiskalvon yläosan pyörähtämistä ohimon suuntaan kutsutaan ekstorsioksi. 
4. Yläsuora lihas (m. rectus superior) kääntää silmää perusasennosta ylöspäin. Sen 
kiinnityskohta on silmän yläpinnalla, silmän keskipisteen etupuolella. Yläsuora li-
has kääntää silmää myös perusasennosta sisäänpäin sekä pyörittää oikeaa sil-
mää myötäpäivään ja vasenta silmää vastapäivään näköakselin suhteen. Sar-
veiskalvon yläosan pyörähtämistä nenän suuntaan kutsutaan intorsioksi. 
5. Alavino lihas (m. obliquus inferior) kääntää silmää perusasennosta ylöspäin. Sen 
kiinnityskohta on silmäkuopan alaseinämän edessä. Alavino lihas kääntää silmää 
myös perusasennosta ulospäin sekä pyörittää oikeaa silmää vastapäivään ja va-
senta silmää myötäpäivään näköakselin suhteen. Sarveiskalvon yläosan pyöräh-
tämistä ohimon suuntaan kutsutaan ekstorsioksi. 
6. Ylävino lihas (m. obliquus superior) kääntää silmää perusasennosta alaspäin. 
Sen kiinnityskohta on kovakalvossa ylhäällä takana ohimon puolella. Se suun-
tautuu kiinnityskohtaansa silmäkuopan kärjestä eteenpäin kääntyen silmä-
kuopan etuseinämässä ylhäällä olevan rustotelan ympäri taaksepäin, josta sen 
suunta on silmän ylitse. Ylävino lihas kääntää silmää myös perusasennosta ulos-
päin sekä pyörittää oikeaa silmää myötäpäivään ja vasenta silmää vastapäivään 
näköakselin suhteen. Ylävinoa silmälihasta hermottaa IV aivohermo eli tela-
hermo (n. trochlearis). (Kivelä: 32–33.) 
 
Silmälihakset ovat vastavaikuttajia ja toimivat konjugoidusti keskenään. Ulkosuoran vas-
tavaikuttaja on sisäsuora, yläsuoran ylävino sekä alasuoran alavino silmälihas. Silmissä 
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on niin sanottuja juhtalihaksia, jotka kääntävät molempia silmiä samaan suuntaan. Juh-
talihaksia ovat esimerkiksi oikean silmän ulkosuora ja vasemman silmän sisäsuora yh-
dessä. (Kivelä: 32–33.) 
 
Silmänliikkeet ja silmälihasten hermotus 
Duktiot ovat yhden silmän liikkeitä perusasennosta. Versio on molempien silmien liike 
samaan suuntaan. Vergenssissä silmät liikkuvat vastakkaisiin suuntiin. Sherringtonin laki 
koskee silmän monokulaarista toimintaa ja lihasten vastavuoroista hermotusta. Agonisti-
lihaksen supistuessa antagonisti- eli vastavaikuttajalihas rentoutuu. Heringin laki koskee 
silmien binokulaarista toimintaa ja tasavertaista hermotusta. Yhtä suuri impulssi menee 
molempien silmien supistuviin lihaksiin ja samaan aikaan rentoutuviin lihaksiin. Esimer-
kiksi oikealle katsottaessa oikea ulkosuora ja vasen sisäsuora silmälihas saavat saman-
laisen hermotuksen supistuakseen, ja samaan aikaan oikea sisäsuora ja vasen ulko-
suora silmälihas rentoutuvat. (Ansons - Davis: 97–99.) 
 
 
Foria eli piilokarsastus 
Lähes kaikilla normaalinkin binokulariteetin omaavilla ihmisillä esiintyy piilevää karsas-
tustaipumusta, jota hallitaan fuusion avulla. Useimmilla ihmisillä ei ole oireita, koska fuu-
sio pystyy hallitsemaan poikkeaman täysin. (Erkkilä-Lindberg: 335.) Piilokarsastukset eli 
foriat tulevat esille ainoastaan silloin, kun silmien normaali yhteistoiminta häiriintyy (von 
Noorden 1996: 125). 
 
Pieniä piilokarsastuksia, joista ei aiheudu ongelmaa, kutsutaan normoforioiksi (Korja 
2008: 172). Arkipäivää ja työtä haittaavat toistuvat oireet, kuten tarkkaan katseluun liit-
tyvä päänsärky, tarve sulkea toinen silmä, kaksoiskuvat sekä tekstin sotkeutuminen lu-
kiessa ja valonarkuus ovat perusteita hoidon harkinnalle (Erkkilä - Lindberg: 335). 
 
Forialajit 
Ortoforiaksi kutsutaan tilannetta, jossa silmien näköakselit ovat yhdensuuntaiset kauas 
katsottaessa. Lähelle katsottaessa silmät konvergoivat siten, että näköakselit leikkaavat 
katsottavassa kohteessa. Ortoforia on melko harvinaista, ja pientä forian määrää pide-
tään täysin normaalina. (von Noorden 1996: 126–127.) 
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Vaakasuunnan poikkeamia eli horisontaaliforioita on kahta lajia. Ulospäin piilokarsastuk-
sessa eli eksoforiassa silmät ovat kääntyneinä ulospäin, ja kuva osuu verkkokalvolla 
fovean temporaaliselle puolelle. Oikean silmän kuva aistitaan binokulaarisessa näköken-
tässä vasemmalla puolella ja vasemman silmän kuva oikealla. Sisäänpäin piilokarsas-
tuksessa eli esoforiassa silmät ovat kääntyneinä sisäänpäin, ja kuva osuu verkkokalvolla 
fovean nasaaliselle puolelle. Binokulaarisessa näkökentässä oikean silmän kuva aisti-
taan oikealla puolella ja vasemman silmän vasemmalla puolella. (Korja 2008: 173, 177–
178.) 
 
Duanen luokituksen mukaan silmien asentopoikkeamat voidaan jakaa seuraaviin luok-
kiin: konvergenssin vajaatoiminta, liiallinen konvergenssi, divergenssin vajaatoiminta 
sekä liiallinen divergenssi. Konvergenssin vajaatoiminnassa forian määrä kauas on nor-
maali, mutta lähelle on paljon eksoforiaa. AKA-arvo on matala ja konvergenssin lähipiste 
on normaalia kauempana. (Goss 1995: 13, 95.) Liiallisen konvergenssin esoforiassa fo-
rian määrä on suurempi lähelle kuin kauas, ja AKA-arvo on korkea. Kun kyseessä on 
divergenssin vajaatoiminta, esoforiaa on enemmän kauas kuin lähelle AKA-arvon ol-
lessa matala. Liiallisen divergenssin eksoforiassa foriaa on enemmän kauas kuin lähelle. 
AKA-arvo on tällöin korkea. (Scheiman – Wick 2002: 249, 269, 284.) Peruseksoforiassa 
eksoforian määrä on normaalia suurempi sekä kauko- että lähietäisyydelle. Kun esofo-
riaa on kauas ja lähelle, on kyseessä perusesoforia. Sekä peruseksoforiassa että pe-
rusesoforiassa AKA-arvo on normaali. (Goss 1995: 101–103.) 
 
Näköakselien ylä-alasuunnan poikkeamia kutsutaan vertikaaliforioiksi. Yläsuunnan poik-
keamaa kutsutaan hyperforiaksi ja alasuunnan poikkeamaa hypoforiaksi. (Scheiman - 
Wick 2002: 392.) Hyperforiassa toinen silmä katsoo ylöspäin toisen silmän näköakseliin 
verrattuna. Kuva osuu verkkokalvolla fovean yläpuolelle, jolloin kuva mielletään olevan 
näkökentässä alempana kuin toisen silmän kuva. Hypoforiassa toinen silmä katsoo alas-
päin ja kuva osuu fovean alapuolelle. Vasemman silmän asentoa verrataan oikean sil-
män asentoon vertikaaliforioissa. (Korja 2008: 173–174.) Oikean silmän hyperforia on 
sama kuin vasemman silmän hypoforia. Yleensä on kuitenkin tapana puhua mieluummin 
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Forioiden oireet voivat tulla esille lähityöskentelyn yhteydessä, kuten lukiessa, tai kauas 
katsellessa, esimerkiksi autoa ajaessa tai televisiota katsottaessa. Lukemiseen ja lähi-
työskentelyyn liittyviä oireita ovat silmäsärky, päänsärky, sumentunut näkö, kaksoiskuvat 
eli diplopia, keskittymisen vaikeus sekä uneliaisuus. Myös kaukokatselussa voi esiintyä 
näön sumentumista tai diplopiaa. Silmissä voi tuntua polttavaa tunnetta tai silmät saat-
tavat vetistää. Myös astenooppisia oireita saattaa esiintyä. (Scheiman - Wick 2002: 73–
79, 316, 326.) 
 
Sykloforia eli silmien kiertyminen pituusakselinsa ympäri, yhdistettynä horisontaalisiin fo-
rioihin, voi aiheuttaa kuvien vääristymistä. Vertikaaliforiat eli ylä-alasuunnan foriat voivat 
aiheuttaa huimausta. Toisen silmän sulkeminen, otsan rypistäminen tai epätavalliset 
päänasennot voivat olla tutkittavan keinoja yrittää korjata foriaa. (Korja 1993: 134–135.) 
 
Joskus piilokarsastukset eivät aiheuta lainkaan oireita. Tällöin saattaa olla kyse esimer-
kiksi toisen silmän supressiosta, lähityöskentelyn välttelystä tai toisen silmän peittämi-
sestä lukiessa. (Scheiman - Wick 2002: 310.) Anamneesia on siis tarvittaessa syytä tar-
kentaa, jos piilokarsastusta epäillään (Korja 2008:174). 
 
H-testi 
H-testi on kaikkein hyödyllisin testi kuuden silmälihasparin toiminnan testaukseen. H-
testissä testataan horisontaalisten, suorien silmälihasten ja vertikaalisten suorien ja vi-
nojen silmälihasten toimintaa. Tutkittava seuraa kohdetta, esim. kynälamppu tai kynän-
pää, kun sitä liikutetaan H-kirjaimen muodossa noin 30 cm päässä tutkittavasta, ensin 
oikealle, sitten ylös, alas, vasemmalle, ylös ja alas. (Grosvenor 2007: 121.) 
 
Tutkittavaa pyydetään pitämään pää paikoillaan ja seuraamaan esimerkiksi kynänpäätä. 
Tutkija seuraa silmien kykyä seurata liikkuvaa kohdetta: onko silmien kyky kääntyä jo-
honkin suuntaan rajoittunut. Esimerkiksi, rajoitus oikean silmän liikkeessä katsottaessa 
oikealle ja sitten ylös kertoo viasta yläsuorassa silmälihaksessa. Jos rajoitus on katsot-
taessa alas, on vika alasuorassa silmälihaksessa. Jos oikea silmä ei pysty kunnolla 
kääntymään katsottaessa vasemmalle ja sitten ylös, on vika alavinossa silmälihaksessa, 
alas vasemmalle katsottaessa ylävinossa silmälihaksessa. Tutkijan täytyy katsoa mo-
lempia silmiä testiä tehtäessä, mutta koska on vaikea seurata molempia silmiä samaan 
aikaan, testi on hyvä suorittaa kahdesti. (Grosvenor 2007: 121.)  
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Konvergenssin lähipiste 
Konvergenssin lähipisteellä (KLP) tarkoitetaan silmistä mitattua etäisyyttä, jolla kuva nä-
kyy vielä yhtenä (Aapos 2012). Normaalista KLP-arvosta on eriäviä mielipiteitä. Normaa-
lina konvergenssin lähipisteenä voidaan pitää esimerkiksi 8cm etäisyyttä. Konvergenssin 




Ainoa objektiivinen menetelmä forioiden tutkimiseen on peittokoe, joka perustuu mekaa-
niseen erottajaan. Peittokoe on nopea suorittaa, mutta vaatii harjoitusta, jotta tuloksia 
osaa tulkita oikein. Peittokokeen avulla voidaan tutkia sekä ilmeinen että piilevä karsas-
tus. (Korja 2008: 180–182, 195.) Peittokoe tehdään sekä kuuden metrin että 40 sentti-
metrin etäisyydelle mahdollisen silmälasikorjauksen kanssa. Valaistuksen on oltava riit-
tävä, jotta nähdään silmien mahdolliset liikkeet. (Grosvenor 2007: 117.) 
 
Peittokoe voidaan suorittaa kahdella tavalla (Ansons - Davis 2001: 76). Peitetty/peittä-
mätön -testin avulla saadaan selville, onko tutkittavalla tropiaa. Vuorotteleva peittokoe 
kertoo tutkittavan mahdollisesta karsastuksesta, mutta ei kerro, onko kyseessä tropia vai 
foria. Jos peitetty/peittämätön -testissä ei havaita silmien liikettä, mutta vuorottelevassa 
peittokokeessa havaitaan, kertoo se tutkittavalla olevan foriaa. (Grosvenor 2007: 117.) 
 
Peittokokeen suorittaminen: 
 Kun peittokoe tehdään kauas, valitaan katseltavaksi jokin optotyyppi. Myös sil-
loin, kun testi tehdään lähelle, kannattaa käyttää katseltavana kohteena kirjainta. 
Tällöin saadaan riittävä stimulaatio akkommodaatiolle, toisin kuin esimerkiksi ky-
nänpään tai kynälampun avulla. (Grosvenor 2007: 117.) Fiksaation kohteena voi-
daan käyttää esimerkiksi Snellenin kirjaimia tai numeroita, ja pienille lapsille vali-
taan katseltavaksi hyvin pieniä kuvia (Ansons - Davis 2001: 76). 
 
 Tutkittavaa pyydetään katsomaan kohdetta, ja silmien fuusio estetään peittä-
mällä toinen silmä peittolapulla, jolloin peitetty silmä on lepoasennossa. Akkom-
modaation rentouttamiseksi tutkittavaa tulisi pyytää pitämään katsottava kohde 
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tarkkana. (Grosvenor 2007: 117.) Tutkijan on myös varmistettava, ettei tutkittava 
näe peittolapun ohi (Korja 2008: 180–182). 
 
 Peitetty/peittämätön -testissä vain toinen silmä on peitetty. Tällöin tutkija tarkas-
telee peittämättömän silmän liikettä sen fiksoidessa sekä peitetyn silmän asentoa 
ja liikettä, kun peittolappu otetaan pois. Sama toistetaan peittämällä toista silmää. 
(Ansons - Davis 2001: 76.) 
 
 Jos peittämätön silmä liikkuu välittömästi silmän peittämisen jälkeen, kyseessä 
on ilmeinen karsastus (Korja 2008: 180–182). Forian ollessa kyseessä vain pei-
tetty silmä liikkuu. Jos tutkittavalla on esoforiaa, silmä liikkuu ohimoon päin, kun 
peittolappu otetaan pois. Jos tutkittavalla on eksoforiaa, silmä liikkuu nenään 
päin. (Benjamin – Pensyl 1998: 333.) 
 
 Vuorotteleva peittokoe suoritetaan heti peitetty/peittämätön -testin jälkeen. Vuo-
rottelevassa peittokokeessa peittolappua siirretään toisen silmän edestä toisen 
silmän eteen noin 2-3 sekunnin välein. Tutkija tarkkailee peittolapun alta tulevan 
silmän liikkeen suuntaa ja suuruutta. (Benjamin – Pensyl 1998: 334.) 
 
 Jos kyseessä on esoforia, kumpikin silmä liikkuu temporaalisesti silmän fik-
soidessa peittolapun pois ottamisen jälkeen. Eksoforian ollessa kyseessä silmä 
liikkuu nasaalisesti. Vuorottelevan peittokokeen tuloksen tulisi vahvistaa pei-
tetty/peittämätön -testin tuloksia. (Benjamin – Pensyl 1998: 334.) Korjausliikkeen 
nopeus antaa tietoa binokulariteetin tasosta: hidas tai nykivä liike saattaa kertoa-
binokulariteetin heikkoudesta (Korja 2008: 180–182). 
 
 Tutkija voi myös kysyä tutkittavalta, liikkuuko katseltava kohde samalla, kun peit-
tolappua liikutetaan toisen silmän edestä toisen silmän eteen. Jos liikettä havai-
taan, tutkittavalta kysytään, liikkuuko katseltava kohde samaan vai eri suuntaan 
kuin peittolappu. Samansuuntainen liike kertoo eksoforiasta, erisuuntainen eso-
foriasta. (Grosvenor 2007: 119.) 
 
Peittokokeen avulla saadaan selville myös mahdollinen vertikaaliforia. Jos tutkittavalla 
on vertikaaliforiaa, silmä liikahtaa ylös- tai alaspäin, kun peittolappu poistetaan. Esimer-
kiksi, jos poistettaessa peittolappu oikean silmän edestä oikea silmä liikkuu ylhäältä alas, 
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tulisi vasemman silmän liikkua ylöspäin, kun peittolappu poistetaan vasemman silmän 
edestä. Tämä voidaan ajatella joko oikean silmän hyperforiana tai vasemman silmän 
hypoforiana. (Grosvenor 2007: 119.) 
 
Forian mittaaminen prismasauvojen avulla 
Forian mittaaminen prismasauvan avulla on luotettava ja nopea testimenetelmä. Foria 
voidaan prismasauvan avulla mitata sekä kauas että lähelle. (Korja 2008: 195.) 
 
Testin suorittaminen: 
 Silmiä peitetään vuorotellen peittolapulla. Silmän tekemä mahdollinen korjaus-
liike arvioidaan, jolloin tiedetään, missä suunnassa prismasauva silmän eteen 
laitetaan. (von Noorden 1996: 172.) 
 
 Jos tutkittavalla on esoforiaa, laitetaan prismasauva silmän eteen kanta ulospäin, 
ja jos eksoforiaa, kanta sisäänpäin. Jos taas tutkittavalla on hyperforiaa, prisma-
sauvan kanta on alaspäin, ja jos hypoforiaa, kanta on ylöspäin. (von Noorden 
1996: 172.) 
 
 Peittolappu asetetaan silmän eteen, ja prismavoimakkuutta lisätään kanta forialle 
sopivassa suunnassa (Korja 2008: 182). 
 
 Kun peittolappu poistetaan silmän edestä, tarkkaillaan, tekeekö silmä vielä kor-
jausliikkeen. Jos korjausliikettä havaitaan, peittolappu laitetaan uudestaan silmän 
eteen, ja prismavoimakkuutta lisätään, kunnes korjausliikettä ei enää havaita. 
(Korja 2008: 182.) Prisman voimakkuutta voidaan vielä lisätä kunnes havaitaan 
vastakkainen liike ja sen jälkeen vähentää voimakkuutta, kunnes liikettä ei enää 
havaita (Ansons-Davis 2001: 80). 
 
 Prismavoimakkuutta lisätään vain toisen silmän edessä, joten prismasauvalta lu-
ettava prismavoimakkuus kertoo silmäparin karsastuksen määrän. (Korja 2008: 
182.) Esimerkiksi, jos prismasauvan kanta on ulospäin, ja prismavoimakkuus on 
6 prismadioptriaa, on tutkittavalla 6 prismadioptrian verran esoforiaa. 
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Graeffen menetelmä 
Forioiden mittaamiseen Graeffen menetelmällä tarvitaan foropteri. Foria voidaan mitata 
sekä kauko- että lähietäisyydelle, ja mittaaminen tapahtuu samalla tavalla sekä kauas 
että lähelle. (Korja 2008: 184, 194.) Kauas mitattaessa testikuviona voidaan käyttää ver-
tikaalisuuntaista optotyyppiriviä, joka on korkeakontrastinen ja hyvin valaistu. Lähelle 
katsottaessa tarvitaan lähitestitaulu, jossa tarkasteltavana kohteena on esimerkiksi kir-
jaimia sisältävä neliö. (Saladin 1998: 727–728.) 
 
Kun mitataan lähiforiaa, tutkijan on painotettava, että katseltavat kirjaimet tulee pitää 
tarkkana. Muutoin saadaan kyseenalaisia tuloksia, johtuen akkommodaation vajauk-
sesta syväterävyyden kasvaessa. Lähiforiaa mitattaessa myös testitaulun valaiseminen 
on tärkeää. Valoa ei kuitenkaan saa olla liikaa, sillä silloin pupilli pienenee, jolloin lisään-
tynyt syväterävyys vaikuttaa tuloksiin. (Grosvenor 2007: 226.) 
 
Horisontaaliforian mittaaminen: 
 Horisontaaliforiaa mitattaessa toisen silmän eteen laitetaan 7-8 prismadioptrian 
erottajaprisma. Erottajaprisma kannattaa aina laittaa saman silmän eteen kanta 
samassa suunnassa. Esimerkiksi, jos vasemman silmän eteen laitetaan erotta-
japrisma kannan suunta ylös, tutkija tietää tutkittavan näkevän aina vasemmalla 
silmällä alemman kuvan. (Grosvenor 2007: 225.) Prisma jakaa optotyypin tai 
muun katseltavan kuvan kahdeksi ylä-alasuunnassa. Tutkittavalle kerrotaan, että 
yksi kuva nähdäänkin kahtena. (Korja 2008: 184–186.) 
 
 Toisen silmän eteen laitetaan prismakompensaattori, jonka lukema on 15 pris-
madioptriaa kanta sisään (Grosvenor 2007: 225). 
 
 Jos vasemman silmän edessä on kanta ylös -erottajaprisma ja oikean silmän 
edessä 15 prismadioptriaa kanta sisään, tutkittava näkee oikealla silmällään 
ylemmän kuvan. Tutkija kysyy tutkittavalta, nähdäänkö ylempi kuva oikealla vai 
vasemmalla alempaan kuvaan nähden, vai ovatko kuvat vertikaalisesti samassa 
linjassa. Jos tutkittavalla ei ole suurta eksoforiaa, ylempi kuva nähdään alemman 
kuvan oikealla puolella. (Grosvenor 2007: 225.) 
 
 Tutkija pyytää tutkittavaa kertomaan, milloin kuvat nähdään vertikaalisuunnassa 
kohdakkain, kun kanta sisään -prismavoimakkuutta aletaan vähentää. Prisman 
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määrää vähennetään niin kauan, kunnes tutkittava ilmoittaa kuvien olevan koh-
dakkain. Jos prisma kanta on tällöin sisään, on tutkittavalla eksoforiaa, ja jos ulos, 
on tutkittavalla esoforiaa. Prismakompensaattorin nuolen osoittaessa nollaa tut-
kittavalla ei ole foriaa. (Grosvenor 2007: 225.) 
 
Vertikaaliforian mittaaminen: 
 Vertikaalisuunnan foriaa mitattaessa käytetään 12–15 prismadioptrian suuruista 
erottajaprismaa, jonka kannan suunta on sisään (Grosvenor 2007: 226). Prisma 
jakaa katseltavan kohteen kahdeksi horisontaalisuunnassa (Korja 2008: 215–
216). Kanta sisään -prisma on kanta ulos -prismaa parempi siksi, koska silmien 
kyky konvergoida on paljon suurempi kuin kyky divergoida. Jos horisontaaliforiaa 
mitattaessa erottajaprisma oli vasemman silmän edessä, kannattaa erottaja-
prisma vertikaaliforiaa mitattaessa laittaa oikean silmän eteen. (Grosvenor 2007: 
226.) 
 
 Toisen silmän eteen laitetaan 5-6 prismadioptrian verran prismavoimakkuutta 
kannan suunta ylös tai alas. Voimakkuutta vähennetään, kunnes tutkittava ilmoit-
taa kuvien olevan samassa linjassa horisontaalisesti. (Grosvenor 2007: 226.) 
 
 Prismakompensaattorilta voidaan lukea foriaa korjaavan prisman kannan suunta 
ja voimakkuus (Korja 2008: 215–216). Jos voimakkuutta vähennetään vasem-
man silmän edessä, ja kannan suunta on alas kuvien ollessa kohdakkain, on tut-
kittavalla vasemman silmän hyperforiaa. Jos taas kannan suunta on ylös, on tut-
kittavalla vasemman silmän hypoforiaa. (Grosvenor 2007: 226.) 
 
Maddoxin sylinterimenetelmä 
Maddoxin sylinterimenetelmää varten tarvitaan foropteri tai koekehys (Korja 2008: 188). 
Mittaus voidaan suorittaa sekä kuuden metrin että 40 senttimetrin etäisyydelle, ja mit-
taustekniikka on molemmille etäisyyksille sama. Kaukomittauksessa fiksaatiokohteena 
käytetään pientä, kirkasta valopistettä, ja lähimittauksessa voidaan käyttää esimerkiksi 
kynälamppua. (Grosvenor 2007: 227.) Valopiste vääristetään valojuovaksi toisen silmän 
eteen laitettavan Maddoxin sylinterilinssin avulla (Korja 2008: 189). Valopisteen tulisi olla 
silmien korkeudella. Silmien erottaminen saadaan aikaan näyttämällä toiselle silmälle 
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valopistettä ja toiselle juovaa. Maddoxin sylinterimenetelmä on täysin subjektiivinen testi 
forioiden mittaamiseen. (Ansons - Davis 2001: 85.) 
 
Maddoxin sylinterilinssi voi olla linssilaatikossa tai foropterissa joko valkoinen tai punai-
nen. Foropterista löytyy linssi sekä horisontaalista että vertikaalista mittausta varten, joko 
merkinnöillä RMH (red maddox horisontal) ja RMV (red maddox vertical) tai WMH (white 
maddox horisontal) ja WMV (white maddox vertical). (Korja 2008: 188–189.) Maddoxin 
sylinterilinssi koostuu samansuuntaisista harjanteista, joilla on läpikulkevaan valoon sy-
linterivaikutus. Se muuttaa valopisteen valojuovaksi, joka on 90 asteen kulmassa sylin-
terin akselisuuntaan nähden. (Ansons - Davis 2001: 85.) 
 
Horisontaaliforian mittaaminen: 
 Maddox-linssi laitetaan sylinterin suunta horisontaalisesti esimerkiksi oikean sil-
män eteen. Tällöin tutkittava näkee oikealla silmällä pystysuuntaisen valojuovan 
ja vasemmalla silmällä valopisteen. (Grosvenor 2007: 227.) Tutkittavalta kysy-
tään, kummalla puolella valopistettä hän näkee pystyviivan (Ansons - Davis 2001: 
85). 
 
 Tutkittavan näkövaikutelma kertoo, mikä foria on kyseessä. Jos tutkittava näkee 
pystysuuntaisen viivan ja valopisteen päällekkäin, on tutkittavalla ortoforiaa. Jos 
viiva on valopisteen vasemmalla puolella, on kyseessä eksoforia, ja jos oikealla, 
on kyseessä esoforia. (Korja 2008: 188–189.) 
 
 Forian suuruus saadaan selville prismakompensaattoria tai prismasauvaa käy-
tettäessä. Prismakompensaattori tai prismasauva asetetaan samalle puolelle 
kuin Maddoxin sylinterilinssi, ja prismavoimakkuutta lisätään, kunnes valojuova 
ja valopiste ovat kohdakkain. Esoforiassa vahvistetaan kanta ulos -vaikutusta, ja 
eksoforiassa vahvistetaan kanta sisään -vaikutusta. (Korja 2008: 188–189.) 
 
Vertikaaliforian mittaaminen: 
 Maddoxin sylinterilinssi laitetaan toisen silmän eteen siten, että linssin sylinterit 
ovat vertikaalisuunnassa. Yleensä linssi laitetaan oikean silmän eteen. Tällöin 
tutkittava näkee oikealla silmällään vaakasuuntaisen valojuovan ja vasemmalla 
silmällään valopisteen. (Benjamin – Pensyl 1998: 336.) 
 
  Liite 1 
   12(23) 
 
    
 Jos tutkittavalla ei ole vertikaaliforiaa, valojuovan nähdään kulkevan valopisteen 
läpi. Valojuovan ollessa valopisteen yläpuolella, on kyseessä oikean silmän hy-
poforia eli vasemman silmän hyperforia. Jos valojuova on valopisteen alapuo-
lella, on tutkittavalla oikean silmän hyperforiaa eli vasemman silmän hypoforiaa. 
(Benjamin – Pensyl 1998: 336.) 
 
 Vahvistamalla prismavoimakkuutta prismakompensaattorin tai prismasauvan 
avulla saadaan selville vertikaaliforian määrä. Prismakompensaattori tai prisma-
sauva asetetaan samalle puolelle kuin Maddoxin sylinterilinssi. (Korja 2008: 217.) 
 
Maddoxin sylinterimenetelmällä voidaan myös selvittää, onko tutkittavalla sykloforiaa. 
Tutkittavalta kysytään, onko valojuova tarkalleen pystysuorassa tai vaakasuorassa. Syk-
loforiatapauksessa juova olisi kallellaan. (Ansons - Davis 2001: 85.) 
 
Maddoxin siipi 
Maddoxin siipi on nopea menetelmä lähiforioiden mittaamiseen. Menetelmä perustuu 
mekaaniseen erottajaan. (Korja 2008: 182). Vasen silmä näkee horisontaaliset ja verti-
kaaliset mitta-asteikot. Oikea silmä näkee kaksi nuolta, joista pystyssä oleva nuoli osoit-
taa horisontaalisen forian ja vaa`assa oleva osoittaa vertikaalisen forian dioptereissa. 
Testi tehdään 33 senttimetriin. Testi tehdään lukuasennossa lähivoimakkuuksilla. Tutkit-
tavaa pyydetään kertomaan nuolten sijainnit mitta-asteikoilla. (Ansons-Davis 2001: 86.) 
 
Ylöspäin karsastus ilmenee pystyasteikon parittomilla luvuilla ja alaspäin karsastus pa-
rillisilla numeroilla. Vaakasuuntaisella asteikolla parilliset numerot ilmentävät eksoforiaa 
ja parittomat numerot esoforiaa.(Korja 2008: 182–183.) 
 
Silmä voidaan peittää peittolapulla ja mittaustulokseksi kirjataan lukema, jonka tutkittava 
näkee heti peittolapun pois ottamisen jälkeen (Korja 2008: 182–183 ). 
 
Schoberin risti 
Schoberin risti -menetelmässä testikuvio muodostuu punaisesta rististä ja kahdesta vih-
reästä ympyrästä, jotka nähdään puna-viherlasien läpi (Meslin 2008: 35). Testin avulla 
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voidaan mitata sekä horisontaali- että vertikaalisuunnan foriat, mutta vain kaukoetäisyy-




 Toisen silmän eteen laitetaan punainen suodatinlinssi, jonka läpi nähdään risti ja 
toisen silmän eteen vihreä suodatinlinssi, jonka läpi nähdään ympyrät. Tutkitta-
valle esitetään kysymys: Miten ympyrät ja risti sijaitsevat toisiinsa nähden? (Mes-
lin 2008: 35.) 
 
 Jos risti ei ole ympyröiden keskellä, kertoo se tutkittavalla olevan foriaa (Meslin 
2008: 35). Testimerkin ristin liikkumisesta ympyröihin nähden voidaan päätellä 
forian suunta ja määrä. Jos risti liikkuu sivusuunnassa, on tutkittavalla horison-
taaliforiaa. Jos risti liikkuu pystysuunnassa, on tutkittavalla vertikaaliforiaa. (Korja 
2008: 186–187.) 
 
 Testimerkissä toinen ympyrä voi olla halkaisijaltaan esimerkiksi kolme dioptriaa 
ja toinen viisi dioptriaa. Ristin sakaran osuminen pienemmän ympyrän reunaan 
kertoo yhden dioptrian foriasta, suuremman ympyrän reunaan kahden dioptrian 
foriasta ja niin edelleen. (Korja 2008: 186–187.) 
 
Schoberin risti -menetelmään voidaan myös yhdistää prismakompensaattori. Tällöin risti 
siirretään kompensaattorin avulla keskellä ympyröitä, ja foriaa korjaavan prisman määrä 




Reservillä tarkoitetaan silmäparin omaa kykyä korjata silmien mahdollista asentovirhettä. 
Prismalasien määräykseen vaikuttavat oireet, foriat ja reservit. Jos foriaa korjaava re-
servi on tarpeeksi suuri, ei foria aiheuta ongelmia. (Korja 2008: 196, 203–204.) 
 
NRK eli negatiivinen relatiivinen konvergenssi ja PRK eli positiivinen relatiivinen konver-
genssi kertovat silmien kyvystä divergoida ja konvergoida. NRK on esoforiaa korjaava 
reservi ja PRK eksoforiaa korjaava. (Goss 1995: 41.) 
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Vertikaalisuunnan reservit eli silmän kyky kääntyä ylös- ja alaspäin mitataan molemmille 
silmille. Silmän kykyä kääntyä ylöspäin kutsutaan supraduktioksi ja silmän kykyä kääntyä 
alaspäin infraduktioksi. (Korja 2008: 219–221.) 
 
Horisontaali- ja vertikaalisuunnan reservien mittaus suoritetaan kaukorefraktio korjattuna 
(Saladin 1991: 732-733). Reservit mitataan kuuden metrin ja 40 senttimetrin etäisyy-
delle. Horisontaalisuunnan reservejä mitattaessa katseltavana kohteena voidaan käyt-
tää vertikaalisuuntaista optotyyppiriviä ja vertikaalisuunnan reservejä mitattaessa vaa-
kasuuntaista optotyyppiriviä. (Grosvenor 2007: 228). 
Horisontaalisuunnan reservien mittaaminen: 
 Prismakompensaattorit asetetaan nolla-asentoon ja ne laitetaan molempien sil-
mien eteen (Saladin 1998: 733). 
 
 Ensin mitataan silmien kyky kääntyä ulospäin. Molemmilta prismakompensaatto-
reilta lisätään kanta sisään –prismavoimakkuutta yhtäaikaisesti. (Saladin 1998: 
733.) 
 
 Tutkittavaa pyydetään pitämään katseltava kohde tarkkana, ja kertomaan, kun 
kohde sumenee tai kahdentuu. Tutkija huomioi prismavoimakkuuden määrän, 
kun kuva sumenee tai kahdentuu. Yleensä kuva ei sumene NRK:a mitattaessa. 
(Saladin 1998: 733.) Jos kuva sumenee mitattaessa silmien kykyä kääntyä ulos-
päin, kertoo se pluvoimakkuuden alikorjauksesta tai miinusvoimakkuuden ylikor-
jauksesta. Tutkittavan kaukopiste olisi tällöin syytä tarkistaa. (Grosvenor 2007: 
228–229.) 
 
 Prismavoimakkuutta vähennetään, kunnes kuva palautuu takaisin yhdeksi. Pris-
mavoimakkuuden määrä huomioidaan tutkittavan ilmoitettua kuvien palautuneen 
yhdeksi. (Saladin 1998: 733.) 
 
 Tämän jälkeen mitataan silmien kyky kääntyä sisäänpäin. Molempia prismakom-
pensaattoreita käyttäen lisätään kanta ulos -prismavoimakkuutta. (Saladin 1998: 
734.) 
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 Tutkittavaa pyydetään ilmoittamaan, kun kuva sumenee. Tämän jälkeen lisätään 
prismavoimakkuutta, kunnes tutkittava kertoo kuvan kahdentuneen. (Saladin 
1998: 734.) Diplopia esiintyy, mikäli tutkittava ei supressoi (Evans - Doshi 2001: 
30). 
 
 Prisman määrää aletaan vähentää, kunnes tutkittava ilmoittaa kuvien palautu-
neen takaisin yhdeksi (Saladin 1998: 734). Palautumisarvon tulisi olla vähintään 
yhtä suuri kuin sumentumisarvon (Evans - Doshi 2001: 30). 
 
 Prismamuutokset tehdään tasaisella nopeudella kummallekin silmälle samanai-
kaisesti. Sumentumis-, kahdentumis- ja palautumisarvot saadaan laskemalla yh-
teen molempien silmien prismakompensaattorilukemat. (Korja 2008: 198.) 
 
NRK ja PRK ovat kanta sisään ja kanta ulos -vaikutusten raja-arvoja. Sumentumisarvoa 
käytetään raja-arvona, mutta jos sumentumista ei tapahdu, arvona käytetään kahdentu-
misarvoa. (Goss 1995: 41.) 
 
Horisontaalisuunnan, kuten myös vertikaalisuunnan, reservit voidaan mitata myös pris-
masauvan avulla. Mittaus tapahtuu muuten samalla tavalla kuin foropteria käytettäessä, 
mutta prismasauva laitetaan ainoastaan toisen silmän eteen, jolloin prismasauvan lu-
kema kertoo silmäparin tuloksen. (Korja 2008: 200.) 
 
Vertikaalisuunnan reservien mittaaminen: 
 Toisin kuin horisontaalisuunnan reservejä mitattaessa, prismavaikutusta lisätään 
vain yhden silmän edessä kerrallaan. Sumentumista ei tapahdu, koska vertikaa-
linen prisma ei vaikuta akkommodaatioon. (Grosvenor 2007: 230.) 
 
 Ensin mitataan oikean silmän kyky kääntyä ylöspäin, jolloin prismavoimakkuutta 
lisätään kanta alaspäin. Sen jälkeen mitataan oikean silmän kyky kääntyä alas-
päin, jolloin prisman kanta on ylöspäin. Sama toistetaan vasemmalle silmälle. 
(Grosvenor 2007: 230.) 
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 Prismavoimakkuutta lisättäessä tutkittavaa pyydetään kertomaan, milloin hori-
sontaalinen optotyyppirivi kahdentuu. Kun kahdentuminen on tapahtunut, tutkit-
tavaa pyydetään kertomaan, milloin kaksi kuvaa palautuu takaisin yhdeksi ku-
vaksi. (Grosvenor 2007: 230.) 
 
Silmät pystyvät kääntymään ylös- tai alaspäin vain muutaman prismadioptrian verran 




Tutkittavan näköongelmat ja oireet, joiden syyksi voidaan epäillä foriaa tai riittämättömiä 
reservejä, ovat lähtökohta prismalasikorjauksen määrittämiselle. Miellyttävän konver-
genssin tai divergenssin huomioivia laskelmia voidaan pitää perusteena prismakorjauk-
selle. (Korja 1993: 162.) 
 
Prismavoimakkuuden yksikkönä käytetään prismadioptriaa. Yhden prismadioptrian pris-
malinssi saa valon poikkeamaan yhden senttimetrin metrin matkalla. Yhden prisma-
dioptrian linssin aiheuttama valon poikkeama on asteissa 0.57. Yksi aste taas on pris-




Sheardin sääntö on käytetyin analyyttinen menetelmä lateraalisen epätasapainon arvi-
oimiseen. Sheardin oletuksena oli, että fuusionaalisen reservin tulisi olla vähintään kak-
sinkertainen foriaan verrattuna. PRK:n eli positiivisen relatiivisen konvergenssin tulisi olla 
kaksinkertainen eksoforian määrään nähden ja NRK:n eli negatiivisen relatiivisen kon-
vergenssin tulisi olla kaksinkertainen esoforian määrään nähden. (Goss 1995: 47.) 
Sheardin sääntö ei ole tieteellisesti määritetty, tarkka kaava, vaan toimii ennemminkin 
tutkijan apuna tutkittavan ongelmien ratkaisemisessa (Grosvenor 2007: 260). 
 
Sheardin säännöstä muodostuu kaava: 
Prisma = 2 x foria - korjaava reservi / 3 (Grosvenor 2007: 260). 
 
Jos vastaus on negatiivinen, prismakorjausta ei Sheardin säännön mukaan tarvita. Kun 
vastaus positiivinen, prismakorjausta tarvitaan: kanta sisään -korjaus eksoforiassa ja 
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kanta ulos -korjaus esoforiassa. (Goss 1995: 47.) Saatu prismakorjauksen määrä on 
tarkoitettu yhteensä molemmille silmille ja se jaetaan lasikorjauksessa yleensä tasan 
(Korja 1993: 164). 
 
Esimerkki: 
Tutkittavalla on 8 prismadioptriaa eksoforiaa ja PRK sumentumisarvo on 10. Tällöin pris-




Percivalin sääntö on menetelmä lateraalisen tasapainon arvioimiseen. Percivalin sääntö 
ei huomioi foriaa, vain reservit. Percival määritteli binokulaarisen näkemisen mukavuus-
alueen. Säännön mukaan tämän alueen ulkopuolella tarvitaan prismakorjausta tai esi-
merkiksi ortoptisia harjoitteita. Percivalin mukaan pienemmän korjaavan reservin tulisi 
olla ainakin puolet suuremman korjaavan reservin määrästä. (Goss 1995: 53–54.) 
 
Percivalin säännöstä muodostuu kaava: 
Prisma = 1 / 3 x suurempi reservi – 2 / 3 x pienempi reservi (Goss 1995: 54). 
 
Jos vastaus on negatiivinen tai nolla, prismakorjausta ei Percivalin säännön mukaan tar-
vita. (Goss 1995: 54). Kun vastaus on positiivinen, prismakorjausta tarvitaan: kun NRK 
on pienempi, tarvitaan kanta ulos -prismakorjaus ja kun PRK on pienempi, kanta sisään 
-prismakorjaus. (Korja 1993: 165.) 
 
Esimerkki: 
Tutkittavan PRK on 19/24/10 ja NRK on -/5/4. 




Percival voi antaa erilaisen tuloksen kuin Sheard. Prismakorjauksen määrittäminen ei 
ole yksiselitteistä ja siksi tutkittavalta olisi aina hyvä mitata foriat ja reservit sekä suorittaa 
laskutoimitukset. (Korja 1993: 166.) 
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Prismakorjaukseksi tulisi määrätä pienin mahdollinen prismavoimakkuus, jolla fuusio 
saadaan aikaiseksi. Prismakorjauksen sopivuus tulisi tarkistaa sekä kauko- että lähietäi-
syydelle. Jos korjausta ei hyväksytä molemmille etäisyyksille, on prismakorjuas määri-
tettävä erikseen kauko- ja lähietäisyydelle. (Meslin 2008: 50.) 
 
Prisman määrän sopivuutta voi kokeilla testimerkillä, jossa fuusio on erotettu esimerkiksi 
polarisoiduilla kentillä tai Schoberin ristillä. Kun prismakorjaus on sopiva, testikuvio ei 
heilu eikä liiku. Vaikka riittävän korjauksen jälkeen prismavoimakkuutta lisättäisiin, tutkit-
tavan näkövaikutelma ei muuttuisi paremmaksi. Aiottu prismakorjaus laitetaan koe-
kehyksiin ja kokeillaan lopullista ratkaisua yhdessä tutkittavan kanssa.(Korja 1993: 164, 
166). 
 
Prismakorjauksen avulla kuva saadaan muodostumaan fovealle, joten prismakorjaus ei 
poista ongelmaa, mutta helpottaa oireita ja mahdollistaa miellyttävän binokulariteetin. 
Prismakorjaus saattaa heikentää näöntarkkuutta sekä kontrastiherkkyyttä kromaattisen 




Vertikaalinen prismakorjaus on tarpeellinen silloin, jos tutkittavalla on vertikaalisuunnan 
forioihin liittyviä merkittäviä oireita (Goss 1995: 196). Prismakorjauksen tarkoituksena on 
saada silmän (erikseen oikean ja vasemman) kääntymisreservi yhtä suureksi ylöspäin ja 
alaspäin. Toisaalta, jos molempien silmien kyky kääntyä ylöspäin on yhtä suuri, ja sa-
moin kyky kääntyä alaspäin, ei binokulariteetin ongelmia yleensä ole. Tällöin prismakor-
jaukselle ei ole tarvetta. (Korja 2008: 222.) 
 
Vertikaalisen prisman määrä voidaan laskea seuraavan kaavan avulla: 
(supraduktio - infraduktio) / 2 (Grosvenor 2007: 266). 
 
Jos tulos on positiivinen, prismakorjauksen kanta on alaspäin, ja jos negatiivinen, on 
prismakorjauksen kanta ylöspäin (Grosvenor 2007: 266). Prismakorjaus pienentää toista 
reserviä ja lisää toista; prismakorjauksen jälkeen sekä silmän kyky kääntyä ylöspäin että 
kyky kääntyä alaspäin ovat numeerisesti yhtä suuret. (Korja 2008: 223). 
 
Esimerkki: 
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Oikean silmän reservit: supra 3 / infra 1 
Vasemman silmän reservit: supra 1 / infra 3 
 
Oikean silmän prismakorjaus: (3-1) / 2 = 1 -> 1 prismadioptriaa kanta alas 
Vasemman silmän prismakorjaus: (1-3) / 2 = -1 -> 1 prismadioptriaa kanta ylös 
 
Prismojen yhdistäminen 
Jos kahden prisman kannat eivät ole yhdensuuntaiset, voidaan prismojen yhdistämisellä 
saada aikaiseksi yksi prisma. Prismavoimakkuuden laskemiseen voidaan käyttää pytha-
goraan lausetta. (Fowler - Latham Petre 2001: 38.) 
 
Esimerkki: 
Vertikaaliprisma on 3 prismadioptriaa kanta ylös (90˚) ja horisontaaliprisma on 4 prisma-
dioptriaa kanta sisään (360˚). 
 
√ (3²+4²)=5 prismadioptriaa 
Kannan suunta on sinˉ(3/5)=36,9˚ (Fowler - Latham Petre 2001: 38.) 
 
Jos prisman määrä on pieni, voidaan toiselle silmälle laittaa horisontaalikorjaus ja toiselle 
vertikaalikorjaus. Korjaukset voi tehdä myös desentroimalla. (Korja 1993: 179–180.) 
 
Keskiöväli ja prismavaikutus 
Prismavaikutus voidaan saada aikaiseksi linssejä desentroimalla. Linssin optisen keski-
pisteen siirtäminen sisään- tai ulospäin aiheuttaa kanta sisään tai kanta ulos -prismavai-
kutuksen, ylä-alasuunnassa taas kanta ylös tai kanta alas -prismavaikutuksen. Tällainen 
ratkaisu on hyvä silloin, kun voimakkuus on keskisuuri tai suuri, ja vain pienelle prisma-
korjaukselle on tarvetta. Desentroinnista aiheutuva prismavaikutus voidaan laskea Pren-
ticen kaavan avulla: P=d x F. Kaavassa P on prismavaikutus prismadioptereissa, d on 
keksipisteen desentroinnin määrä senttimetreissä ja F on linssin voimakkuus. (Cotter - 
Frantz 1995: 61–62.) Silmälasilinssin voimakkuus vaikuttaa prismavoimakkuuden mää-
rään (Korja 1993: 169). 
 
Esimerkki: 
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Lasien voimakkuus on -3.0 dioptriaa. Linssiä keskiöidään 5 millimetriä alaspäin. Prisma-
vaikutus on 0.5 x 3.0 = 1.50 prismadioptriaa kanta ylös. (Cotter - Frantz 1995: 61-62.) 
 
Olemassa olevan forian määrä ei saa kasvaa silmälasien vaikutuksesta. Jos tutkittavalla 
on eksoforiaa ja valmistetaan miinuslaseja, keskiövälin on hyvä olla mieluummin hieman 
auki kuin PD:tä pienempi, ja pluslaseissa toisinpäin. Esoforian ollessa kyseessä miinus-
laseissa keskiöväli voi olla PD:tä pienempi ja pluslaseissa suurempi. (Korja 1993: 169.) 
 
Fresnelin prisma 
Fresnelin prisma on ohut (noin 1 mm) silmälasilinssiin kiinnitettävä muovinen kalvo. Se 
mukautuu ja kiinnittyy ilman liimaa, ja siksi se voidaan kiinnittää linssin takapinnalle. Var-
sinaiseen prismalinssiin verrattuna Fresnelin prisman etuja ovat edullisuus, helppokäyt-
töisyys, ohuus ja keveys sekä se, että voimakkuuksia on saatavilla paljon. (Cotter - 
Frantz 1995: 64.) 
 
Fresnelin prisma on hyvä esimerkiksi silloin, kun halutaan testata prismakorjauksen so-
pivuutta; onko prismakorjauksen määrä oikea tai tottuuko prismakorjaukseen, tai jos 
prismakorjausta ei tarvita jatkuvasti. Fresnelin prisma on myös paksua prismalinssiä kos-
meettisempi vaihtoehto silloin, jos foriaa on paljon. Haittapuolia ovat muun muassa näön-
tarkkuuden ja kontrastiherkkyyden jonkinasteinen alentuminen (sitä suurempi, mitä 
enemmän on prismaa) sekä prismakalvon näkyvyys. (Cotter - Frantz 1995: 66–67.) 
 
Sfäärinen korvauslasi 
Heteroforioita voidaan korjata myös sfäärisellä korvauslasilla (Korja 1993: 214). Esofo-
riatapauksissa voidaan harkita plusvoimakkuuden ylikorjausta ja eksoforian ollessa ky-
seessä miinusvoimakkuuden ylikorjausta. Sfäärisen korvauslasin tehoon vaikuttaa AKA-
arvo. Jos AKA-arvo on korkea, sfäärisestä korvauslasista yleensä on apua. Suuri AKA-
arvo kertoo, että pienellä voimakkuuden muutoksella voidaan saada aikaiseksi suuri 
muutos binokulaariseen poikkeamaan. AKA-arvon ollessa pieni, voimakkuuden muutok-
sella ei ole toivottua vaikutusta. (Scheiman – Wick 2002: 103.) 
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Akkommodatiivinen konvergenssi on konvergenssia, joka on yhteydessä akkomodaa-
tioon. Jokaista akkommodoitua dioptriaa seuraa tietty määrä konvergenssia. Akkommo-
datiivisen konvergenssin ja akkommodaation välistä suhdetta kutsutaan AKA-arvoksi. 
AKA-arvoa voidaan pitää normaalina, jos se on 4-6. AKA-arvon ollessa alle 4, sitä pide-
tään matalana. AKA-arvo on korkea sen ollessa yli 6. (Grosvenor 2007: 87.) 
 
Kun tarvittava prismakorjauksen määrä on laskettu, voidaan se muuttaa kokonaan tai 
osittain sfääriseksi korvauslasiksi. Sheardin ja Percivalin kaavoilla saadaan erilaiset ar-
vot korvauslasille. Korjaukseksi määritetään miellyttävin arvo yhdessä tutkittavan 
kanssa. (Korja 1993: 214.) Linssin voimakkuuden muutos saadaan kaavasta S = P / A, 
jossa S on sfäärisen voimakkuuden muutos, P on laskukaavalla laskettu prismakorjaus 
ja A on AKA-arvo (Goss 1995: 47). 
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Lopputehtävä 
Taustatiedot: 22-vuotias nainen, jolla on lähityöongelmia. Hän näkee kirjaimet kahtena, 
etenkin illalla lukiessa. Tietokoneella työskentely aiheuttaa joskus päänsärkyä. Hän nä-
kee kauas tarkasti. Akkommodaatiolaajuus on normaali, KLP on 14cm ja AKA-arvo on 
1. H-testin perusteella silmälihakset toimivat normaalisti. 
Refraktio: 
OD: sf +1.25 cyl -0.25  ax 18 
OS:  sf +1.0  cyl -0.25  ax 165  
  
Vastaa kysymyksiin lyhyesti muutamalla lauseella. 
1. Mitä lisätestejä tekisit asiakkaan oireiden perusteella? Perustele. 
2. Millaisia mittaustuloksia oletat saavasi taustatietojen perusteella? Perustele. 
3. Miten hyödyntäisit tuloksia? Mikä voisi olla ratkaisu asiakkaan näköongelmiin? 
 
Kiitos vastauksestasi! Tässä yksi esimerkkivastaus: 
1. Peittokokeella voidaan selvittää onko tutkittavalla foriaa vai tropiaa. Maddoxin tai 
Graeffen menetelmillä foriat mitataan kauas ja lähelle. Niillä selvitetään forioiden 
määrät. Schoberin risti- testin voi tehdä, mutta forian tarkan määrän selvittä-
miseksi tarvitaan muita menetelmiä, kuten Maddox tai Graeffe. Horisontaalisuun-
nan reservit (PRK ja NRK) mitataan ja tarkistetaan ovatko ne riittävät forioihin 
nähden: korjaavan reservin tulisi olla vähintään kaksi kertaa forian määrä. Re-
servien tulisi olla oikeassa suhteessa toisiinsa nähden (Lähellä NRK/PRK suhde 
n.1:1) 
 
2. Tutkittavan konvergenssin lähipiste on kaukana. Tästä voisi päätellä, että tutkit-
tavalla olisi eksoforiaa lähelle ja siihen riittämättömät reservit. Eksoforian määrä 
voisi myös olla normaali, mutta reservit olisivat siihen riittämättömät. Myös oi-
reista voisi päätellä tutkittavalla olevan foriaa tai riittämättömät reservit. 
 
3. Tulokset voidaan hyödyntää laskemalla niistä tutkittavalle sopiva prismakorjaus. 
Laskuissa voidaan käyttää Sheard 1, Sheard 2 tai Percivalin sääntöä. Ratkaisuna 
ongelmiin voisi olla lähilasit, joihin tulisi kanta sisään -korjaus.(Ortoptisista har-
joitteista voisi olla hyötyä.) Sfääristä korvauslasia ei voi hyödyntää, koska AKA-
arvo on pieni. 
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Palaute 
Tila: Anonyymi 
Pakolliset kentät on merkitty symbolilla . 
Verkkokurssin ulkoasu oli mielestäni selkeä  
 Täysin samaa mieltä   
 Jossain määrin samaa mieltä   
 Jossain määrin eri mieltä   
 Täysin eri mieltä  
Moodlen käyttö ei ollut mielestäni helppoa  
 Täysin samaa mieltä   
 Jossain määrin samaa mieltä   
 Jossain määrin eri mieltä   
 Täysin eri mieltä  
Moodlessa navigointi oli vaikeaa  
 Täysin samaa mieltä   
 Jossain määrin samaa mieltä   
 Jossain määrin eri mieltä   
 Täysin eri mieltä  
Tehtäväosioiden kysymyksiin oli mahdollista vastata teoriaosuuksien perus-
teella  
 Täysin samaa mieltä   
 Jossain määrin samaa mieltä   
 Jossain määrin eri mieltä   
 Täysin eri mieltä  
Kuvat olivat havainnollistavia  
 Täysin samaa mieltä   
 Jossain määrin samaa mieltä   
 Jossain määrin eri mieltä   
 Täysin eri mieltä  
Lopputehtävä vastasi kurssin sisältöä  
 Täysin samaa mieltä   
 Jossain määrin samaa mieltä   
 Jossain määrin eri mieltä   
 Täysin eri mieltä  
Verkkokurssin sisältö ei ollut selkeästi jaoteltu  
 Täysin samaa mieltä   
 Jossain määrin samaa mieltä   
 Jossain määrin eri mieltä   
 Täysin eri mieltä  
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Osaisin tehdä asiakkaalle peittokokeen  
 Osaisin   
 En osaisi  
Verkkokurssin perusteella osaisin mitata asiakkaan foriat Graeffen menetel-
mällä  
 Osaisin   
 En osaisi  
Verkkokurssin perusteella osaisin mitata asiakkaan foriat Maddoxin sylinteri-
menetelmällä  
 Osaisin   
 En osaisi  
Verkkokurssin perusteella osaisin mitata asiakkaan reservit  
 Osaisin   
 En osaisi  
Verkkokurssin perusteella osaisin laskea prismakorjauksen määrän Sheardin 
säännöllä  
 Osaisin   
 En osaisi  
Verkkokurssin perusteella osaisin laskea prismakorjauksen määrän Percivalin 
säännöllä  
 Osaisin   
 En osaisi  
Uskaltaisin tehdä asiakkaalle prismalasimäärityksen  
 Kyllä   
 En 
Verkkokurssista on hyötyä ammatillisen osaamiseni kannalta  
 Täysin samaa mieltä   
 Jossain määrin samaa mieltä   
 Jossain määrin eri mieltä   
 Täysin eri mieltä  
Lopputehtävän esimerkkivastaus oli riittävä palaute tehtävästä  
 Täysin samaa mieltä   
 Jossain määrin samaa mieltä   
 Jossain määrin eri mieltä   
 Täysin eri mieltä  
Mitä hyvää kurssissa oli? Mitä muuttaisit? Oliko jotain turhaa? Puuttuiko jotain? 
 
